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Vorwort. 



Dieses Buch enthält keine physikalische Hypothese 
>TidleTn ein psychologisches Experiment. Experimentator und 
Tersuchsperson war ich mir selbst und jeder Leser mag das 
Experiment an sich wiederholen, wenn er will. Wer kein 
freund solcher Experimente ist oder für sie keine Zeit hat, . 
lege das Buch angelesen beseite. 

Ich wollte den Einfluß fllhlen, den die Störung der 
Denkgewohnheit als solcher auf das Gemüt haben kann. Des- 
halb konstruierte ich YojjLvaa-rtxöc 06 ooyjjLCiTixaic eine Uratomen- 
iypothese; eine modernisierte Formung der alten corpuscules 
ultramondains des Le Sage.^) Hier hatte ich die Möglichkeit, 
Denkgewohnheiten zu reizen, die für Moral, für religiöses Em- 
pfinden, für staatliche und überhaupt gesellschaftliche Interessen 
gleichgültig sind. Gelingt es hier, die Empfindung des Unbe- 
quemen hervorzurufen, so ist man sicher, keinen anderen 
Wert getroffen zu haben als den der Gewohnheit als solcher. 
Es soll nur die Gewohnheit getroffen und nicht die 
Logik verletzt werden. Das Experiment muß man daher durch 
ein System von Vorstellungen machen, das Logik in sich hat, 
das nirgends den Tatsachen widerspricht und doch nicht aus 
ihnen folgt. Das kann man in der Weise erreichen, daß man 
die Tatsachen als sinnenßlllig werdende Endergebnisse unsicht- 



') Le Sage, Inaugnral-Dissertatiozi von W. Stosz, Halle 1884. 



IV 

bar feiner Vorgänge darstellt. Eine Synthese der Tatsachen 
ist in vielen Arten möglich; jede Art hat Logik in sich und 
eine hat die Gewohnheit auf ihrer Seite. 

Was nun in diesem Buche folgt, ist nicht Hypothese um 
ihrer selbst willen, sondern der zum Experiment erforderliche 
Apparat in der Form einer Hypothese. 
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1. Psychologie der Hypothesen. 

Hypothesen haben, wie so vieles andere, mehrere Zwecke 
zugleich, die nicht immer mit gleicher Klarheit zum Bewußt- 
sein kommen. Mühelos zeigen sich heute sechs Aufgaben 
verschiedenen Alters und verschiedener Wertschätzung: die 
Aufgabe der Erklärung, der Gedächtnishilfe, der 
Entdeckungshilfe, der Erfindungshilfe, des Aus- 
baues des Weltbildes und der Vereinfachung des 
Weltbildes. 

Der Zweck der Erklärung ist mit einem anderen 
Worte der Zweck der Enträtselung einer Erscheinung. So- 
bald es gelingt, eine neue befremdende Tatsache auf ein 
günstiges Zusammenwirken bekannter Teiltatsachen zurückzu- 
führen, so bald tritt eine gewisse Befriedigung über die Ent- 
rätselung dessen ein, was auffallend gewesen war. Das Be- 
kannte erscheint nicht mehr rätselhaft, weil diese Empfindung 
gegenüber dem Bekannten abgestumpft ist. Eine absolute 
Enträtselung der Welt wird weder angestrebt noch erreicht. 
Alle Erklärungen sind relativ. 

Es gibt Hypothesentheoretiker, die die Erklärung als 
einzigen Zweck der Hypothesen auffassen. Daraus wird ihre 
Vorschrift verständlich, jede Hypothese dürfe nur Bekanntes 
enthalten. Selbstverständlich kann man nicht Befremdendes 
auf Unbekanntes in befriedigender Weise zurückführen. Die- 
selbe Vorschrift kann in bezug auf andere Aufgaben der 
Hypothesen überflüssig und in bezug auf wiederum andere 
widersinnig werden. Vorschriften über Hypothesenbau werden 
daher am besten unter Einschränkung auf einen bestimmten 
Zweck der Hypothese gegeben, der sich wiederum aus dem 
Inhalte des Stoffes ergibt, der hypothetisch behandelt werden 

Stöhr^ Zur Philosophie des Uratomes. 1 
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soll. Durch klare Erkenntnis der Aufgabe werden übrigens 
die Vorschriften überflüssig. 

Den Zweck der Gedächtnishilfe wird eine Hypo- 
these dann am besten erreichen, wenn sich die Tatsachen zu- 
sammen mit dieser Hypothese leichter einprägen als ohne sie 
und leichter als zusammen mit einer anderen. Für mnemo- 
technische Zwecke kommt der Erklärungswert erst in zweiter 
Linie in Betracht. Auch nichtserklärende Hypothesen können 
«ine wertvolle Stütze des Gedächtnisses sein. Selbst Fiktionen, 
bei denen man überzeugt ist, es sei nicht so, wie es gedacht 
wird, können dem Gedächtnisse dienen. Eine Hypothese 
ist eine Vorstellung mit einem gewissen Wahrscheinlichkeits- 
grade, daß das Vorgestellte auch wirklich sei ; eine Fiktion 
ist eine Vorstellung mit der begleitenden Überzeugung, daß 
das Vorgestellte nicht wirklich sei; eine ordnende Hilfs- 
vorstellung ist eine Vorstellung, die weder von einem 
Glauben noch von einem Unglauben begleitet ist, sondern 
lediglich dem Zwecke dient, den Bewußtseinsinhalt zu ordnen, 
das heißt übersichtlich zu machen, indem es ihn stilgerecht 
in sich durch Phantasmen zu Ende baut. Das Hinzutreten 
von Wahrscheinlichkeitswerten kann jederzeit aus der ord- 
nenden Hilfsvorstellung eine Hypothese machen — wenn die 
Wahrscheinlichkeitswerte hinzutreten können. Alle drei: 
Hypothese, Fiktion und ordnende Hilfsvorstellung, können der 
Gedächtnishilfe dienstbar gemacht werden. Ob das stützenfreie 
Gedächtnis verläßlicher sei als das gestützte, ist eine Er- 
ahrungsfrage, die vielleicht für verschiedene Gebiete ver- 
schieden beantwortet werden wird. 

Der Zweck der Entdeckungshilfe hatte lange Zeit 
viele Anhänger. Heute wird es vielfach in Frage gestellt, 
ob neue Tatsachen, die man auf Grund einer Hypothese ge- 
funden hat, nicht ebenso leicht etwas später auch ohne diese 
Hypothese gefunden worden wären, vielleicht sogar ohne sie 
früher? Ob nicht vielleicht nur die Einbildung nebenher lief, 
daß man die Entdeckung wirklich auf Grund der Hypothese 
gemacht habe? Wenn es Hypothesen gibt, die für die Ent- 
deckung neuer Tatsachen mehr Nutzen als Schaden gebracht 
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haben (alle Hypothesen müssen nicht dabei sein), so wird ihr 
Wert durch die Leistung bestimmt. Es wird bei einer 
guten Leistung gleichgültig sein, ob die Hypothese Be- 
kanntes oder Unbekanntes enthielt, ob sie anschaulich oder 
unanschaulich war. Auch die Beständigkeit der Hypothese hat 
mit diesem Werte wenig zu schaffen. Wenn eine Hypothese 
zu einer Entdeckung führt, durch die sie sich selbst wider- 
legt, so hat sie ihren Dienst getan, sofern nur sie es in 
Wirklichkeit war, die zur Probe getrieben hat. Sie wird da- 
durch die Anregung geben, eine neue Hypothese an ihre 
Stelle zu setzen, die wieder an ihrer neuen Leistung zerschellt. 
Alan sollte die Hypothesen in anregende und in beruhigende 
iixiterscheiden. Beruhigende sind immer schädlich, auch wenn 
sie geistreich sind. Man müßte die Geschichte der Ent- 
deckungen unter dem Gesichtspunkte der wirklichen, der nur 
eingebildeten und der mangelnden Unterstützung durch 
Hypothesen durchprüfen und ordnen, um hier zu einem ab- 
schließenden Urteile zu gelangen. 

Für den Erfindungszweck gilt dasselbe wie für 
•den Entdeckungszweck in sinngemäßer Anwendung. 

Der Ausbau des Weltbildes ist als Hypothesen- 
zweck nicht zu übersehen und von besonderer Wichtigkeit 
für die formal gerechte Behandlung und das psychologische 
Verständnis aller atomistischen Weltbilder, man möge sie nun 
hegen oder abweisen. 

Die sinnenfkllige Welt zeigt ein gewisses Etwas, das 
man begriflFlich als die Baustufen der Materie fassen 
könnte. Einen vielzelligen und in Gewebe differenzierten 
Organismus kann man eine höhere Baustufe, das Gewebe 
selbst eine niederere nennen. Die Ausdrücke sind zueinander 
korrelativ. Die Zelle ist eine niederere, das Gewebe eine 
höhere Baustufe, wiederum korrelativ zueinander. Organismen, 
die symbiotisch zu physischer Kohärenz verwachsen sind, 
kann man niederere, die Symbiose selbst eine höhere Bau- 
stufe nennen. Was auf einer niedereren Baustufe ein Ganzes 
ist, ist auf der nächst höheren ein Teil eines Ganzen. Die 
Baustufen sind Grade der Kompliziertheit der Gliederung. 

1* 
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Soweit das menschliche Auge reicht, zeigt sich die Glie- 
derung der Jlaterie. Sollte die Grenze der mikroskopischen 
Sichtbarkeit zufilllig zugleich die Grenze der Gliederung sein ? 
Ein unnatürlicher Gedanke. Die Menschen haben den Trieb, 
diese* Gliederung, diese Baustufen der Materie im Weltbilde 
so weit als möglich in der Phantasie und aus der Phantasie 
fortzusetzen. Die Phantasie verf&hrt dabei nicht willkürlich. 
Sie geht am Leitfaden der Analogie zu den Tatsachen vor. 
Sie ist in vielen Fällen eindeutig gebunden; sie ist wissen- 
schaftsähnliche Phantasie. Der Leitfaden allein bringt keine 
Förderung. Die Phantasie muß EinMle herbeischaffen, geniale 
und assoziative, aber immer Einflllle. Durch EinfkUe und 
Auslese der Einfillle schreitet der stilgerechte Ausbau des 
Weltbildes in sich fort. 

Die Betätigung dieses Bautriebes ist wesentlich künst- 
lerisch. Die Unfreiheit in der Ausarbeitung bringt es mit sich,, 
daß die Gebilde wesentlich wissenschaftsähnlich werden. 

Die Frage, ob der hypothetische Ausbau des Weltbilder 
durch viele niedere Baustufen der Materie eine Sache der 
Wissenschaft genannt werden dürfe, scheint mir entbehrlich 
zu sein. Die Hauptsache bleibt die Frage, ob es auch ferner- 
hin eine genügend große Anzahl von Menschen geben wird, 
denen es eine Befriedigung gewährt, an diesem Ausbau zu 
arbeiten, und die die HoflFnung nicht aufgeben, daß die fort- 
schreitende Kenntnis der Tatsachen eine Annäherung an eine 
gleiche, den individuellen Abweichungen immer engere Grenzen 
setzende Ausführung dieses Weltbildes zur Folge haben werde. 

Für Hypothesen dieser Art wird die Vorschrift wider- 
sinnig, daß sie nur Bekanntes enthalten dürfen, weil sie sonst 
keinen Erklärungswert hätten. Man quäle sich doch nicht 
immer mit der Enträtselungsaufgabe. Hier handelt es sich 
darum. Neues zu ersinnen und derartig zu ersinnen, daß das 
bekannte Sinnenftllige mit den ersonnenen Bausteinen gebaut 
gedacht werden kann; daß das SinnenfeUige aus dem Er- 
sonnenen konstruktiv folgt ; daß das Sinnenfilllige unterden 
Gesichtspunkt der Evolution gebracht wird. Das 
Hypothetische darf nichts Bekanntes sein, auch nicht 



fischlechthin Unbekanntes; es muß vielmehr aus geschickt ge- 
troffenen Vereinfachungen des Bekannten bestehen. 

Dieser Sinn der Hypothesen ist auch zu beachten, 
wenn man sagen hört, eine Hypothese sei um so unwahr- 
scheinlicher, je mehr Agenzien sie anzunehmen genötigt sei. 
Es ist nicht einzusehen, warum eine möglichst kleine Zahl 
von Baustufen befriedigender wirken soll als eine große. Die 
zu kleine Zahl wird so wenig befriedigen wie die zu große. 
Das Richtige wird die den Tatsachen angemessen große Zahl 
sein. Hieher gehört auch die Meinung, es sei für eine Hypo- 
these abträglich, für Licht und flir Gravitation zwei Äther 
annehmen zu müssen. Solche Fragen lassen sich immer da- 
hin richten, ob wirklich zwei Äther, zwei Materien u. s. f. 
angenommen werden müssen, oder ob man mit zwei Baustufen 
desselben Agens auskomme. Sobald Lichtätheratome aus 
ferneren Gravifikationsätheratomen geballt gedacht werden, 
hört das Bedenken auf. Hinsichtlich der Feinheit der Gliede- 
rung läßt sich der Materie sehr viel, fast alles zumuten 5 hin- 
sichtlich der Mehrheit fast nichts. 

Die Vereinfachung des Weltbildes wird mit dem 
Ausbau in der Phantasie gleichzeitig angestrebt. Der Bau- 
stil der Natur ist so beschaffen, daß die Gebilde niedriger 
Baustufen eigenschaftsärmer und überhaupt ' einfacher sind. 
Daher bringt es die Naijhahmung des Baustils mit sich, daß das 
Bestehende durch immer einfacher Werdendes, durch weniger 
KompUziertes von Baustufe nach Baustufe abwärts ergänzt werde. 

Vereinfachung und Ausgestaltung sind zwei Hypothesen- 
zwecke, die miteinander verwachsen sind. 

Vereinfachung ist nicht Verarmung des Ganzen, sondern 
nur Vereinfachung auf der niederen Baustufe, so daß in das 
Ganze der Zug und die Stimmung der Evolution kommt. 
Das Ganze heißt aber vereinfacht, wenn es sub specie evolu- 
tionis geschaut werden kann. 

2. Energetisches oder atomistisches Weltbild? 

Ist es erlaubt, Atome anzunehmen? Ist es nützlich? 
Haben wir zwischen einem hypothesenfreien energetischen 
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und einem atomistischen hypothesenhaltigen Weltbilde zu 
wählen? 

Genau gesprochen, handelt es sich nicht um ein Welt- 
bild, sondern nur um ein Bild der Materie. Die Materie ist 
nur ein Teil der Welt, ein Stück optisch-haptischer Empfin- 
dungsmannigfaltigkeit. Ein eigentliches Weltbild kann der 
Hypothese des Du nicht entbehren; eine Hypothese, deren 
Wahrscheinlichkeit so gut wie Gewißheit ist und deren Hypo- 
thesencharakter nicht hinwegzubringen ist, es sei denn um 
den Preis des Solipsismus. Das Du wird durch die körperhafte 
Erscheinung und die Ausdrucksbewegungen nicht erschöpft,, 
nicht einmal getroffen. 

Das Du-Problem kann auch in der Weise gelöst werden, 
daß es nicht gestellt wird. Dieser Standpunkt ist ohne Sol- 
ipsismus möglich. Er ist der relativ alogische Standpunkt, den 
jedes Kind einnimmt und von dem man sich mitunter ein- 
reden läßt, er lasse sich künstlich festhalten. Im Bewußtsein 
des Kindes ist das Du ganz unbefangen durch die Körper- 
haftigkeit und die Ausdrucksbewegungen des phänomenalen 
Du nur vorbereitet, und daher vorläufig erschöpft. Das Ich 
ist dem Kinde nur ein inniger zusammenhängender Komplex 
von Erscheinungen und von dem ihm nur erscheinenden Du 
selbstverständlich nicht monadenhaft getrennt. Das Kind hat 
aber auch noch keinen Du-Begriff und kein Weltbild, sondern 
nur den Kern eines künftigen Weltbildes. Das Kind betrachtet 
die Welt zum größten Teile alogisch, nicht antilogisch. 

Könnte man das Weltbild des Kindes künstlich fest- 
halten, so wäre der hypothesenfreie, vom Problem des Du 
tatsächlich fi'eie Standpunkt gewonnen, der freilich alogisch ist, 
auf teilweiser Unterdrückung des Bewußtseins beruht, und 
von dem aus kein Weltbild, sondern nur ein Weltinstinkt 
zu verlangen ist. 

Doch dies alles gehört nicht zur Sache, wenn wir uns 
vorsichtig ausdrücken und nicht vom Weltbilde, sondern vom 
Bilde der Materie sprechen wollen. Das Problem der unbelebten 
Materie kann vollständig unabhängig von dem Probleme des 
Du behandelt werden. Man kann auch ein Weltbild atomist i seh 
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nennen^ weil der Teil der Welt, der Materie ist, in atomisti- 
scher Ausschmückung bis zu Ende vorgestellt wird. In diesem 
Sinne werden die Ausdrücke atomistisches Weltbild, ener- 
getisches Weltbild gebraucht, und in diesem Sinne sind sie 
auch einwandfrei. 

Energetisches oder atomistisches Weltbild? So lautet die 
in Ostwalds Naturphilosophie gestellte Frage. Hier hypo- 
thesenfreies, energetisches und dort atomistisches, hypothesen- 
haltiges Weltbild. 

Jede Hypothese ist, weil sie eine ist, vom Standpunkte 
des Forschers ein Übel. Nicht bloß für den, der alle Hypo- 
thesen ablehnt, sondern auch für die Empfindung dessen, der 
ihrer zu bedürfen überzeugt ist. Wer ein Übel gelten läßt^ 
will offenbar dadurch ein ihm größer scheinendes überwinden. 
Wo steckt das größere Übel? Oflfenbar in der großen Zahl 
der Energieformen, mit denen man rechnen muß, sobald man 
sich der Hypothesen enthält. 

Kinetische Energie, Energie der Lage, Volumenenergie, 
Oberfläehenenergie, Formenergie und schließlich Nerven- 
und Bewußtseinsenergie ; vierzehn bis sechzehn Energieformen 
werden notwendig, um die hypothesenfreie Beschreibung der 
Erscheinungen leisten zu können. 

Nun empfinden alle Forscher das Bedürfnis nach Spar- 
samkeit im Verbrauche der geistigen Mittel. Ökonomie, bedingt 
durch die Kürze des menschlichen Lebens, ist eine gute 
Maxime. Nur leider ist sie nicht eindeutig. Minimum der 
Energieformen oder Minimum der Hypothesen = 0? Hier 
Ökonomie, dort Ökonomie. Wo ist die ausgiebigere ? Das ist 
eine persönlich variable Bedürfiiisfrage. Das Minimum an 
Hypothesen = muß durch ein Maximum von Energieformen 
erkauft werden; das Minimum von Energieformen = 1 
durch mindestens eine Hypothese, und zwar durch eine 
atomistische. 

Zwischen den Extremen liegt der Mittelweg, der tat- 
sächlich gewöhnlich betreten wird. Nicht eine, sondern mehrere 
Enei^eformen bleiben erhalten, mindestens die Energie der 
Lage neben der aktuellen Bewegung; mindestens eine Hypothese 
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Tvdrd herangezogen; diese ist gewöhnlich atomistisch, müßte 
es aber nicht unbedingt bleiben. 

Alle Hypothesen, ob atomistisch oder nicht, sind auch 
energetische Hypothesen. Atomistisch oder energetisch sind 
keine Gegensätze. Bei aller Energie muß auch etwas da sein, 
dessen Beschaffenheit energetisch geregelt wird. Wo kein 
Körper ist, dort ist auch keine kinetische Energie. Das 
Momentbild des Körpers in einem Zeitpunkte ist das erzeu- 
gende Element einer Mannigfaltigkeit, die je nach den Werten 
als Körperruhe oder Körperbewegung erscheint. Es nützt nichts, 
den Körper in seine Eigenschaften aufzulösen. Dadurch wird 
der Körper nicht kleiner und nicht anders. An die Stelle des 
Körpers tritt das Eigenschaftenbündel und an die Stelle des 
Dinges an sich das Bündel von Eigenschaften an sich. 

Die geistigen Bestrebungen dieser Gruppe lassen sich 
nach den Zielen übersehen: hier wird ein hypothesenfreies, 
aber poly energetisches Bild der Materie angestrebt, dort 
könnte ein monenergetisches atomistisches das Ende sein, 
und zwischen den Extremen liegt die Suche nach dem 
gemäßigt poly energetischen Bilde, das womöglich mit 
nur zwei Energieformen und nur einer Hypothese auszukommen 
sucht. Die zwei Energieformen sind: aktuelle kinetische 
Energie und Energie der Lage oder potentielle kinetische 
Energie. 

Das' andere Extrem, ein monenergetisches Bild der Materie, 
ist historisch vielfaijh in kleinen Anfängen gegeben, aber 
niemals ernstlich in Angriff genommen worden. 

Die Ursache davon ist klar : dieses Bild hat nur psycho- 
logischen Wert. Es stellt die Grenze der Sparsamkeit mit 
Energieformen dar, als Gegensatz zum Ostwaldschen Bilde, 
der Grenze der Sparsamkeit mit Hypothesen. 

Da das monenergetische Weltbild ziemlich unbeachtet 
bleibt, so will ich im folgenden seinen allgemeinen Charakter, 
den es ungeföhr haben dürfte, in weiten Umrissen skizzieren. 

Es wird sich zeigen, daß es deshalb nie historisch wurde 
und auch nicht sobald Aussicht hat, von einem berufenen 
Rechner konstruiert zu werden, weil es in allen Stücken gegen 



- 9 — 

die Denkgewohnheiten läuft und dadurch der Maxime der 
Sparsamkeit mit dem Mittel widerspricht. Man wird so lange 
keine neuen Geleise legen, als die alten nicht ausgefahren sind. 

3. Das monenergetische Weltbild. 

Die kinetische Energie verlangt zu ihrem einfachsten 
Falle einen beweglichen Körper, etwa ein Uratom, Bewegungs; 
richtung und . konstante Geschwindigkeit. 

Das Uratom erscheint in der einfachsten Auffassung nicht 
als ein kleines Stück optisch-haptischer, sondern als Stück rein 
optischer Empfindungsmannigfaltigkeit. Eine farbige Kugel, im 
Durchschnitte ein farbiger Kreis, der seinen Ort im Kaume 
wechseln kann, dessen Ort aber keine Ursache für einen Be- 
wegungsvorgang eines anderen Uratoms außerhalb dieses 
Kreises ist. Etwa weiße Kreise auf schwarzem Grunde. 

Die optische Mannigfaltigkeit ist nicht Kopie des Uratoms, 
sondern nur ein den Sinnen entnommenes Symbol für' den unfaß- 
baren Gegensatz : Uratom, leerer Raum ; weißer Kreis, schwarzer 
Grund. Der Raum ist nicht wahrhaft leer gemeint, sondern 
nur relativ leer, d. h. nicht bewegungsbestimmend für das 
Uratom; absolut durchdringlich für das Uratom. 

Triffifc ein Uratom mit einem anderen zusammen, weil 
ihre Bahnen günstig orientiert waren, so wird eine wechsel- 
seitige und gesetzmäßige Bewegungsbestimmung angenommen 
werden dürfen, weil sonst die Erscheinung einer gesetzmäßigen 
Welt unmöglich folgt. Die Bewegungsbestimmung muß min- 
destens von der Größe und der Geschwindigkeit der Uratome 
abhängen. Sind die Geschwindigkeiten zwischen zwei Berührun- 
gen konstant, so ist die Zeit, die zwischen zwei Berührungen 
verstreicht, gleichgültig. Bezeichnet man mit m den Kubik- 
inhalt des Uratoms als Uratommasse und die Geschwindigkeit 
als den in der Zeiteinheit zurückgelegten Weg mit c, so 
werden die Bewegungsgrößen mc und m'c' vorläufig noch 
ohne Rücksicht auf die Richtung der Bewegung zum Ausdrucke 
dessen, wovon die wechselseitige Bewegungsbestimmung abhängt. 

Im monenergetischen Bilde wird es schwierig, wenn 
nicht unmöglich, eine beschleunigte Geschwindigkeit der Ur- 



atome selbst zu konstruieren. Beschleunigung scheint d < — ■ 
komplizierteren Aggregaten vorbehalten bleiben zu müsse: 
Beschleunigung setzt bereits anziehende Wirkung aus di 
Feme voraus und das monenergetische Bild will die Wirkui 
auf die Berührung beschränkt haben. Die Wirkung aus di 
Feme wäre bereits eine zweite Energieform. 

Aus demselben Grunde wird es schwierig, wenn nicKit 



mv^^ 



unmöglich, den Begriff der lebendigen Kraft oder - 

auf die Bewegungen der Uratome anzuwenden. 

In diesem Ausdrucke kann m niclit mehr den Kubik- 
inhalt des Uratoms bedeuten, sondern nur mehr den Quotienten 

— . Das Gewicht p ist auso^eschlossen, weil die Uratome noch 
g 

schwerlos gedacht sind und selbst die Erscheinung des Ge- 
wichtes erst erzeugen sollen. Die Besclileunigung g ist ausge- 
schlossen, weil keine Femwirkung angenommen werden soll. 

Abgesehen davon kann der Begriff der lebendigen Krafl 
auch deshalb nicht auf Uratome angewendet werden, weil er 
sich auf den Gegensatz zwischen Fortbewegung und Ein- 
speicherung der Fortbewegungsenergie bezieht. Im monener- 
geti sehen Bilde entfallt aber jede Einspeicherung, weil sie 
eine zweite Energieform wäre, und daher entfällt auch die 
Beziehung dieser Gegensätze. 

Die Bewegungsgröße mc hat ihren Sinn (wobei m den 

Kubikinhalt der Uratome bedeutet), wenn es sich um die 

wechselseitige Bewegungsbestimmung zwischen 

A und B handelt. 

mv 
Die le})endige Kraft — — kommt zur Anwendung (wobei 

m den Quotienten p : g bedeutet), wenn es sich um die Wirk- 
samkeit der Fortbe Wegungsleistung auf die Be- 
wegungsenergie-Einspeicherung desselben A in 
irgend einem Punkte seiner Bahn handelt. 

Könnte ein Uratom J, das das GcAvicht p hätte, und 
den Weg s, vom Uratom B genommen, zurückgelegt hätte, 
eben dadurch die Möglichkeit der Umkehr zu ß erzeugen, so 
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hätte man neben dem wirklichen ps die potentielle Leistung 

— ps zu unterscheiden. Wegen m = — und s = ^~- ist 

niöT t ^ mv ^ 
ps= — ^ — = . Nun hat aber das Uratom, wenn man 

es moiienergetisch denken will, kein p, kein g, daher kein 
p:gj kein gt und kein v. Man kann nicht sagen, die wirk- 
liche Bewegungsenergie habe ihr Maximum, wenn die potentielle 
null ist und umgekehrt, noch auch die Summe der potentiellen 
und der aktuellen sei für jeden Punkt der Bahn konstant. 

Die lebendige Kraft wird zum Ausdruck der Konstanz 
der Energie brauchbar unter derVoraussetzung einer 
zweiten Energieform, der Energie der Lage oder besser 
der Fernwirkung. Es bleibt aber für die monenergetische 
Betrachtungsweise nur die Bewegungsgröße als Ausdruck dessen 
übrig, was in den Bewegungsbestimmungen zwischen den sich 
berührenden Uratomen im Augenblicke der Berührung ent- 
scheidend ist. Bewegungsgröße heißt hier Produkt aus dem 
Kubikinhalt und der Geschwindigkeit. Ein Verhältnis zwischen 
aktueller und potentieller Energie desselben Uratoms für 
irgend einen Punkt seiner Bahn außerhalb des Zeitpunktes 
der Berührung entfiillt. 

Was für den poly energetischen Standpunkt zum Unsinn 
wird, nämlich die Konstanz der Energie durch Bewegungs- 
größe ausdrücken zu wollen, wird für den monenergetischen 
zur Unvermeidlichkeit. Die Bedeutung des m in mc ist für 
den polyenergetischen Standpunkt p : g, für den monenerge- 
tischen Kubikinhalt des Uratoms. 

Lebendige Kraft ist korrelativ zur Energie der Lage. 
Hit einem Begriffe müssen auch seine Korrelationen mitge- 
nommen und weggelassen werden. 

4. Uratome verlangen ein Urstoßgesetz. 

Der bequemste Weg, die Bewegungsbestimmungen der 
Uratome vorzustellen, ist die Übertragung der Stoßgesetze für 
Aggregate auf Uratome. Er ist aber nicht exakt, weil das, 
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was für das Aggregat gilt, nicht auch schon für die Elemente 
gelten muß. Manches dürfte erst durch die Aggregation als 
solche möglich werden und daher für die Elemente noch 
nicht existieren. 

Wendet man dasStoßgesetz für unelastische 
Aggregate aufUratome an, so erhält man für Richtung 
und Geschwindigkeit auffallend andere Resultate. 

Die Anwendung setzt voraus, daß die Uratome absolut 
undurchdringlich und absolut unveränderlich in der Form 
seien. Die Masse des Uratoms wird zum Kubikinhalt der 
Gestalt. Bewegungsgröße wird zum Produkt dieser so ver- 
standenen Masse mit der konstanten Geschwindigkeit. 

Selbstverständlich gilt alles dies nur für das Verhältnis 
zwischen Uratomen. Durch komplizierte Aggregationen der 
Uratome kann der sinnenßillige Schein der Energie der Lage 
deduziert werden, wenn die Hypothesen entsprechend geformt 
werden. 

Die Gewohnheit, auf Uratome, wenn man sie konstruiert, 
dieselben Begriffe anzuwenden wie auf sinnenfiillige Dinge, 
führt selbstverständlich zu peinlichen Verwirrungen. Was für 
sinnenfällige Dinge anzunehmen unmöglich ist, scheint auch 
für Uratome unannehmbar zu sein. 

Dazu kommt das äußerliche Moment, daß Uratome nicht 
immer genügend scharf von Lichtätheratomen und chemischen 
Atomen auseinandergehalten werden. Was für Uratome gilt, 
muß nicht auch von chemischen Atomen angenommen werden, 
so wie überhaupt die Eigenschaften des Aggregats mit den 
Eigenschaften der Elemente nicht gleich sein, sondern aus 
ihnen abgeleitet sein sollen. Lichtätheratome und chemische 
Atome können bereits als Aggregate von Uratomen gedacht 
werden. Für die Kleinheit der Uratome gibt es keine andere 
Grenze als den Zwang, sie so groß vorzustellen, daß sie zu 
denErfordernissen der Sinnenfiilligkeit passen. 

Es seien nun zwei Uratome verschiedener Größe gegeben, 
die durch günstige Orientierung ihrer Bahnen im geraden 
Stoße aus entgegengesetzten Richtungen zusammengetroffen 
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siud. Währen A und B nicht Uratome, sondern Aggregate, 
so würde die bekannte Ableitung erfolgen können: 

mc — m'c' 



Die Geschwindigkeit v nach dem Stoße ist für A und 

B gleich. Waren die Bewegungsgrößen vor dem Stoße gleich, 

so verschwindet die Fortbewegung vom Platze gänzlich. Es 

hat kein Energieverlust stattgefunden, denn die Fortbewegung 

hat sich in Innenbewegung der Aggregate verwandelt. 

Nun sind aber A und B Uratome ohne Möglichkeit einer 

Innenbewegung. A und B werden auch in diesem Falle ihre 

Geschwindigkeiten so lange verändern, bis sie gleich geworden 

sind. Das schnellere Uratom wird an das langsamere ebenso 

viel Bewegungsgröße abgeben, als dieses aufiiimmt, wenn die 

Richtung identisch ist. Ist die Geschwindigkeit vor dem Stoße 

-\- c und -|- c', die ausgeglichene -j- v, so wird der Gewinn 

an Bewegungsgröße auf der einen Seite dem Verluste auf der 

anderen gleich sein, also : 

m (c — v) = m' (v— c') 

. , mc + m'c' 

oder V = ■. r- 

m -|- m 

Sind die Richtungen vor dem Stoße einander entgegen- 
gesetzt, so sind die Vorzeichen entsprechend zu wechseln: 

i mc '-¥ m'c' 

^ == i f — • 

Wo ist nun im Falle v = o die Samme der Bewegungs- 
größen hingekommen? Soll die Summe erhalten bleiben, so 
muß man den Begriff der potentiellen Energie bereits hier 
zulassen. Die Summe der ohne Rücksicht auf die Vorzeichen 
ausgedrückten aufgespeicherten Bewegungsgrößen ist jetzt 

mc 4" i^'c' 'i diß aktuelle = o. 

Zwei Uratome, A und £, die sich in dieser Weise zur 
Ruhe gebannt haben, sind anders zu behandeln als zwei an- 
dere, die mit den Bewegungsgrößen in Berührung ruhen. 
Der Unterschied zeigt sich in dem Augenblicke, wo ein drittes 
Uratom C gerade oder seitlich stoßend eines der gebannten 
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Uratome berührt. Ware daa berührte B ein Aggregat, t 
seine Beweguiigsgröße ganz in Innenbeweguiig umgewandelt, 
fflr die Fortbewegung =^ 0. Daa stoßende C gibt Geschwin- 
digkeit ab. Wirtl B von C senkrecht «uf die Verbindungs- 
linie der Zentren von A und B getroffen und ist der Stoü 
zwischen B und C selbst wiederom zentral, so bleibt A ir^^ 
Ruhe, während .ß und C mit ausgeglichener Geschn-indigkei-%3 
weitergehen : 




Nun sind aber A und B ohne Innenbewegung mit put^U' 
tieUen Bewegungsgrößeu geladen. Diese Momente werden als 
Komponenten der neuen Bewegung wieder frei und das Biltl 
ist trotz der gleichen Formel, die sich ja nur ati^ 
aktuelle Bewegungsgrößen bezieht und virtuelle Momente bei 
Aggregaten ignorieren darf imd muß, in der Ausftlhrung mit 
Uratomen ein wesentlich anderes. 

Das Bild wird bereits im schiefen Stoße zwischen nuT 
zwei Uratomen ein anderes sein. 

Sind A und B Aggregate, so geht in der Richtung der 
Verbin dungshnie der Zentren aktuelle Beweguugsgröße ii* 
Innenbewegung über. Kommen A und B in den zentral»»* 
Komponenten zur Rühe, so gleitet B in der Richtung de* 
tangentialen Komponente ab. Diese Vorstellung darf man nipb * 
auf Uratome übertragen, wenngleich eine solche Ubertragim^S 
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wiederholt uutl in sehr hekHiint.eii Hypothesen slattgefuiideu 
liat. Siod A und B Uratume, so wird die poteiitieUe Be- 
ivegnngagröße von B während des Abgleitens wieder aktuell 
iind B bewegt sich nicht iji der Richtung der tangentialen 
Komponente weiter, sundem in einer residtierenden aus dieser 
und aus der zentralen, die immer größer wird, je mehr Tun 
der aufgespeicherten Bewegungsgrüße in aktuelle übergeht, 
B> je weiter sieh B v(.n] ^-1 enllVriit. 





Denkt man sich A und B n^Kih vüllkommen schwerloa, 
sl» ohne Seh wer Mittelpunkt und ohne Htützpunkt überhaupt, 
BO wird B in stetiger Berührung mit A au diesem so lauge 
gläten, bis es aeiue volle Bewegungsfreiheit wieder erlangt 
oat, d. h. bis A mit seiner Undurchdringlichkeit nicht mehr 
»We^e steht. B beivegt sich im ersten Zeitpunkte der Be- 
it A in der Richtung der tangentialen Kompn- 
t Die absolut genommenen Werte der Bewegungsgrößen 
Plen zentralen Komponenten sind fiir den Fall der Gleichiieit 
"nd Rnhe durchaus potentiell. In einem späteren Zeitpunkte 
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hätte B in Fortsetzung seiner rein tangential gerichteten Be- 
wegung einen Ort rechts gerade hinab von A und entfernt 
von A, Da aber die zentrale Komponente wieder auflebt, d. h. 
so viel als möglich aktuell wird, so befindet sich B so nahe 
als möglich an A^ also rechts unterhalb von A in Berührung 
mit A schief nach unten und links. A und B befinden sich 
noch immer in der Lage eines schiefen Stoßes. Die Lage 
ist aber nicht in demselben Sinne schief wie früher. Sie ist der 
Lage eines rein tangentialen Stoßes näher gekommen. Die 
beiden Uratome verschieben ihre Lage so lange, bis sie in die 
Richtung eines rein tangentialen Stoßes gekommen sind. Von da 
ab bewegen sie sich hindernislos auseinander. 

Diese Betrachtung gilt selbstverständlich nur für Uratome 
und nicht für Licbtatome und chemische Atome, die besser 
als Aggregate aus Uratomen behandelt werden. 

Wären die Uratome von sinnenföUiger Größe, so müßte 
ihr Bewegungsspiel einen befremdenden Eindruck machen. Es 
gleicht im zentralen Stoße dem Verhalten der unelastischen 
Aggregate. Im schiefen Stoße erinnert es an Elastizität; von 
dieser unterscheidet es sich wieder, weil die Uratome nicht 
sozusagen in dieselbe Hälfte des Weltraumes zurückprallen^ 
aus der sie hergekommen sind, sondern in die andere hinein 
ihren Weg fortsetzen, wenn auch mit geänderter Richtung. 

Dieses Urstoßgesetz ist keine neue Hypothese, sondern 
nur die konsequente Anwendung des hypothesenfreien Stoß- 
gesetzes für unelastische Aggregate unter Berücksichtigung 
alles dessen, was durch den Übergang vom Aggregat zum 
Uratom berücksichtigt werden muß. Insofern aber das Uratom 
hypothetisch ist, wird auch das Urstoßgesetz eine Hypothese. 
Voraussetzungen der Übertragung sind: UndurchdringKchkeit, 
Härte und Trägheit der Uratome. Härte heißt hier die bedin- 
gungslose Beständigkeit der Form. Trägheit heißt hier, die 
Uratome geben im Augenblicke der Berührung von ihrer 
Bewegungsgröße schlechterdings nicht mehr ab, als wozu sie 
durch die Undurchdringlichkeit gezwungen werden. Sie nehmen 
auch nicht mehr an, als ihnen durch die Undurchdringlichkeit 
aufgenötigt wird. 
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Sind die Uratome absolut elastisch, so ist das 
Gesetz für den Stoß elastischer Aggregate sinngemäß analogi- 
siert anwendbar. Eine echte Elastizität als Innenbewegung 
kleinerer Teilchen mit Umformung und Rtickformung des 
Umrisses des Aggregats ist hier selbstverständlich nicht zu 
verlangeuj da es keine kleineren Teilchen und keine Innen- 
bewegung gibt. Man kann aber immerhin eine Tendenz der 
Uratome annehmeUj ihre Form festzuhalten, unter gevidssen 
Bedingungen in andere Formen gleichen Inhalts sich umge- 
stalten zu lassen und wieder in die Urform zurückzukehren. 
Man kann den Uratomen sozusagen eine Formstrebigkeit zu- 
schreiben. Im Stoße könnte die kinetische Energie in Formungs- 
energie verwandelt werden und diese wiederum in Rück- 
formungsenergie, die schließlich wieder in kinetische Energie 
zurückkehrt. Echte Elastizität wäre dies freilich nicht, aber 
immerhin so zu nennende Uratomenelastizität. Die Annahme 
einer Formungs- und einer Rtickformungsenergie ist die zu 
erfüllende Bedingung, um nicht zu sagen das Opfer, das gebracht 
werden muß, um das Stoßgesetz für elastische Aggregate auf 
Uratome anwenden zu können. 

5. Sachliche Schwierigkeiten in der Konstruktion eines 

ürstoßgesetzes. 

Durch Anwendung der Stoßgesetze für Aggregate auf 
Uratome versuchte man Hypothesen zu bauen, in denen große 
Aggregate durch viele Stöße isoliert fliegender Uratome von 
vielen Seiten gestoßen werden. Da sie sich gegenseitig als 
Schirme dienen sollen, so seien die Stöße a tergo zahlreicher. 
Die Aggregate würden dadurch gegeneinander gestoßen. Es 
entstehe der Schein als zögen sie sich aus der Feme an. 

Typisch ist die Hypothese des L e S a g e, ^) die mit absolut 
harten Uratomen arbeitet, und die Hypothese von H. Schramm^) 

') Le Sage: Inaaguraldissertation von W. Stosz, Halle 1884. 

*) H. Schramm, Die allgemeine Beweguog der Materie als Grund- 
wsache der Naturerscheinungen" Wien 1872. — Vgl. die genannte In- 
ftt^Toraldissertation von W, Stosz und C. Isenkrahe: Das Rätsel von der 
Schwerkraft, Braunschweig 1879. 

St Ohr, Zur Philosophie des Uratomes. ^ 
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die elastische Uratome als elastische Bläschen annimmt. Alle 
anderen Hypothesen lassen sich als Komplikationen der typi- 
schen Vereinfachungen auffassen. 

Die Kritik kann gegen diese Hypothesen zwei ver- 
schiedene Fragen aufwerfen: erstens: sind die Hypothesen 
sachlich durchführbar, und zweitens : welchen Wert haben sie 
für die Vereinfachung des Bildes der Materie? Sind sie für 
die monenergetische Tendenz vidrklich brauchbar? 

Die Einwände, die man gegen solche Hypothesen zu 
bringen pflegt, beziehen sich gewöhnlich auf die sachliche 
Durchführbarkeit. 

Gegen die absolut harten Uratome findet man vorzüglich 
den Einwand, daß bei Stößen aus entgegengesetzten Richtun- 
gen kinetische Energie verloren gehe. Daran schließt sich der 
zweite Einwand, daß diese Energie, in Wärme verwandelt, 
das Weltall in kürzester Zeit zum Glühen bringen müßte. 
Diese Einwände sind nicht haltbar. Uratome haben keine 
Innenbewegung, daher auch keine Wärme im Sinne einer 
Innenjbewegung. Es wird nur kinetische Bewegungsgröße vor- 
übergehend in potentielle ui^gewandelt und als kinetische 
wiedergewonnen, wie vorhin gezeigt wurde. 

Bei solchen Einwänden ist auch zu berücksichtigen, 
daß manches, was für chemische Atome und für Moleküle 
gelten zu müssen scheint, nicht auch für Uratome gelten 
muß. Derartige Beweise lassen sich gewöhnlich deshalb nicht 
auf das Uratom übertragen, weil dieses ohne kleinere Teile 
imd ohne Innenbewegung gedacht wird. Chemische Atome und 
Moleküle werden besser als Aggregate aus Uratomen mit der 
Möglichkeit einer Innenbewegung behandelt. Auch Atome des 
Lichtäthers sind vorteilhafl;er als Aggregate aus Uratomen 
konstruierbar. 

Die größte Schwierigkeit dürfte darin bestehen, daß die 
gegenseitige Schirmung zweier Systeme A und B gegen die 
Stöße der Uratome nicht erreicht wird. Man muß eben be- 
achten, daß das Bewegungsspiel infolge der Einführung 
potentieller Bewegungsgrößen, die alsbald wieder aktuell wer- 
den, ein wesentlich anderes Bild gibt, als es bei sinnenMligen 
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Körpern sein kann, die einer Inneubewegling fUhig sind. Die 
Systeme A und B sind nicht Riesenuratome, sondern Systeme 
aas kleinen Atomen, vielleicht geradezu ana Uratomen geballt. 
Zwischen den Teilchen sind ZwischenrKume, in die die Ur- 
atome eindringen und auch das ganze System durchdringen 
können, ohne ein Teilchen berührt, zu haben. Die Wirkung 
muß daher durch diejenigen Uratorae gewonnen werden, die 
mindestens einmal mit einem Teilchen des Systems zusammen- 
getroffen sind. Weun diese Uratome zurückprallen, so kann 
das ganze System schirmend wirken (freilich wirkt es dann 
auch reflektierend auf das andere). Dieses RUckprallen findet 
bei unelastischen Uratomen nicht statt. Femer können die 
Uratome seitlich abgleiten ; auch dadurch könnte eine Schirmung 
erreicht werden, indem die Stöße a tergo ftir dna andere 
System verloren gelien. Das seithche Abgleiten hat aber nur 
dann den gewünschten Erfolg, wenn das Bewegungsspiel gleich 
ist dem Spiele zwischen unelastischen Aggregaten. Nun findet 
aber keine Umwandlung in Innenbewegung statt. Die potentielle 
BewegungBgröße, die vorübergehend aufgespeichert wird, wird 
alsbald aktuell. Die Uratome gleiten um die getroffenen Atome 
der Systeme herum, bis sie in die Lage eines rein tangentialen 
Stoßes gekommen sind, wie früher gezeigt wurde. Die Uratome 
gleiten daher nicht von dem getroffenen System seitlieh ab, 
sondern sie dringen in das System ein und müssen es schließ- 
lich auf deir anderen Seite verfassen und das andere System 
trefien. Die schirmende Wirkung geht verloren. 

Gtegen die Annahme absolut elastischer Uratome hat man 
hauptsächlich eingewendet, daß die schirmende Wirkung durch 
die reflektierende aufgehoben wird. 

Das System A fiingt zwar im Punkte a einen Stoß auf, 
den B erhalten hätte, wenn A nicht wSre. B erhält aber aus 
dem Punkte b einen Stoß durch Reflexion, den es nicht erhalten 
hStte, wenn A nicht wÄre. Jeder Punkt des Teiles der Oher- 
flSche von A, der dem System B zugekehrt und im stände 
ist die Bahn eines direkten Stoßes auf B aus irgend einer 
Riehtnug her zu verschließen, z. B, der Punkt Ä, eröffnet 
gleichzeitig die Bahn eines reflektierten und naclj B gelangen- 




den StoßeB. Die Ausfallsbahii bc liegt mit dem Radius von A 
und mit der i^fallBbahu in derselben Ebene. 

Weil nun jeder Pimkt, der eine Bahn verscliließt, dafür 
eine andere öfihet, so können sicli A und B nicht gfigenseitig 
Bohirmen. Sie können nicht gegeneinander gestoßen werden. 

6. Bewertung der Versuche, ein Urstoßgesetz za 
konstruieren. 

Die Wertschätzung einer Hypothese hängt nicht allein 
von ihrer sachlichen Durchführbarkeit ab. Wenn die sach- 
lichen Schwierigkeiten nicht bestünden, die mir wenigstens 
unüberwindlich zu sein seheinen, so müßte immer noch die 
Frage gestattet sein, ob auch den Anforderungen an die Öko- 
nomik des Denkens genügt wird. 

Die hypothesenfreie Anschauung der Materie ist mit 
Ätomismtis unverträglich. Hier steht dem Minimum von Hypo- 
thesen =; ein Maximum von 14 bis 16 Energieformen 
gegenüber, die nicht aufeinander zurückgeführt werden. 

Das Gegenstück zur hypothesenfreien Anschauung der 
Materie ist nicht der Atomismus schlechthin, sondern ein be- 
stimmter Fall von Atomismus, der dem Minimum von Energie- 
formen zustrebt. Dieses Minimum ist ^ 1 ; fs ist die einzige 
Form der nur aktuell kinetischen Energie mit Verzicht auf 
I Femwirkung. Konstanz der Energie heißt hier Konstanz der 
Summe der abaolut ausgedrückten Werte der Bewegungs- 
f großen der nie zur Ruhe kommenden Uratome (nicht zn ver- 
r wechseln mit Lichtatomen und chemischen Atomen, die als 
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immer bewegte BaUungeii aus Uratomeu aufgefaßt werden 
können), Der Preis, der für die Erreichung dieses Minimums 
sn Energieformen entrichtet werden muß, ist die Zulassung 
einer Hypothese, und zwar einer atomiatiachen, 

JSIit dem Worte Ökonomie ist noch wenig gesagt. 
tiuige verstehen darunter ein Minimum «n Hypothesen, 
andere aber ein Minimum von Enei^ieformen. Die einen 
legen größeren Wert auf das kleinste Quantum des Bewußt- 
seinsinhalte, die anderen auf die Ordnung oder auf das kleinste 
Quantum Verwirrung im Bewußtseinsinhalt. Das Minimum 
Yon Hypothesen kann nicht gleichzeitig mit dem Maximum 
an Überach tlichkeit, Ordnung und Einheitlichkeit angestTebt 
werden. Das sind Ziele, die sich gegenseitig hemmen. Für 
^*e Wahl entscheidet hier das persönliche Bedürfnis, so daß 
iniin nur von einer zur Persönlichkeit relativen Ökonomie 
sprechen kann. 

Die Anwendung der ötoßgesetze für Aggregate auf Ur- 
atome entspricht nun nicht dem Minimum von Energieformen. 

Die absolut harten Uratome setzen Enei^e der Lage 
im Sinne potentieller Bewegungsgrößen voraus. Diese An- 
nabme ist viel schwieriger als die Annahme der Femwirkung, 
ilie man umgehen will. Man hat die Zahl der Annahmen 
'licht vermindert und ihren Inhalt nicht plausibel gemacht. 
Die FemwirkuDg dürfte heutigen Tages nicht mehr wegen 
innerer Schwierigkeiten niedriger bewertet werden als die 
Kontakt Wirkung. Es scheint sich nur mehr um die Sparsam- 
keit mit Energieformen zu handeln. 

Die absolut elastischen Uratome setzen eine eigene Um- 
fonnungsenergie voraus, worunter die Abplattung gemeint ist 
lud eine Rückformungsenergie. Dieser Wechsel der Form 
W gleichem Inhalte und nicht als Inuenbewegung kleiner 
Teile, also keinesfalls als echte Elastizität zu nehmen, ist weit 
schwieriger vorzustellen, als die einfache Femwirkung. 

Em atomistisches Weltbild mit nur einer Energieform 
(wechselseitige kinetische Bestimmungen durch Kontakt) ver- 
'»Ogt also ein neues Urstoßgesetz, das nicht aus der sinn- 
gBmilßeu Anwendung des Stoßgesetzes für Aggregate gewonnen 
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werden kann, sondern erraten und weit einfacher konstruiert 
werden müßte, so daß die Stoßgesetze flir Aggregate zu dem 
Urstoßgesetze in eine genetische Beziehung gebracht werden 
könnten. Es müßte Energie der Lage auch im Sinne der po- 
tentiellen Bewegungsgrößen ausgeschaltet werden. Ebenso 
müßte eine Uratomenelastizität mit Umformungs- und Rück- 
formungsenergie vermieden werden. Die Konstruktion eines 
solchen Urstoßgesetzes ist nicht unmöglich und ihre Denk- 
barkeit soll im folgenden gezeigt werden. 

Um kein Mißverständnis über den Zweck meines Beginnens 
aufkommen zu lassen, will ich nochmals erklären, daß ich 
keinen Unterschied zwischen mehr und weniger berechtigten 
Hypothesen mache, und daß es mir nur interessant ist, die 
psychologischen Bedürfhisse des Hypothesenbaues in größerer 
Nähe zu sehen. 

7. Neuer Versuch der Eonstruktion eines urstoßgesetzes. 
— Zentraler Stoß zweier üratome. 

Die Anwendung der Stoßgesetze für Aggregate auf Ür- 
atome setzt neben der Berührung im Stoße noch Undurch- 
dringlichkeitskraft voraus. Die Berührung allein hat noch 
keine wechselseitige Bewegungsbestimmung zur Folge. Nur 
weil Undurchdringlichkeit neben der Berührung besteht, 
kommt es zum Zwange der Ausgleichung der Geschwindig- 
keiten. 

Undurchdringlichkeit ist also ein Faktor, der als Un- 
durchdringlichkeitsenergie neben der kinetischen Energie be- 
steht und mit dieser zusammen die wechselseitige Bewegungs- 
bestimmung vollzieht. Ein streng monenergetisches Weltbild 
müßte sich auch noch von der Undurchdringlichkeitskraft 
befreien. 

Eine reine wechselseitige Bewegungsbestinunung müßte 
sich mit der Berührung als solcher begnügen. Die Gemein- 
samkeit eines Punktes zweier Kugeln z. B. wäre die Be- 
dingung, imter der sich zwei Uratome in ihren Bewegungs- 
bestimmungen wechselseitig verändern. Das müßte als mon- 
energetischer Urtatsache hypothetisch an den Anfang gestellt 
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noft Undurehdringlichkelt erscheint t 
Überflüssig. 

Es seien nun zwei sehwerlose Uratome als Kugeln oder 
als andere Figuren, aber mit konstanter Größe im Welträume 
gegeben. Die beiden seien wie alle anderen Uratome in gerad- 
linigen Bewegongen mit konstanten Geschwindigkeiten be- 
griffen. Nur unter der Bedingung des Urstoßes oder der 
Berührung solle eine Veränderung in Richtung und Geachwiu- 
digkeit erfolgen. Die Uratome müßten nicht untereinander 
gleich groß und auch nicht gleich schnell sein. Die Bahnen 
iönnteü ganz unregelmäßig durcheinauderge würfen gedacht 
"werden. 

Die zwei zuerst geuannten Uratome seien nun durch 
den seltenen Fall ausgezeichnet, daß sie sich in derselbe.u 
Bahn aus ent^^egengesetzten Riehtungen gegeneinander be- 
wegen, und wenn kein anderes Uratom in den Weg kommt, 
sich im geraden Stoße treffen werden. 

Will man wirklich mit nur einer einzigen Energieform 
bauen (was eben Sache des Willens bleibt), so darf die Ent- 
femimg der Uratome voneinander keinen Einfluß auf Ge- 
schwindigkeit und Richtung haben. Das wHre schon Energie 
der Lage und Aufspeicherung kinetischer Energie, die eben 
im monenergeti sehen Weltbilde niemals aufgespeichert, sondern 
immer aktuell sein soll. Eine actio in distans wird hier nicht 
aus formal logischen Gründen etwa als Widerspruch in sich 
abgelehnt, sondern nur aus ästhetischen Rücksichten, um den 
Baustil des monenei^tischen Weltbildes nicht durch die An- 
nahme einer zweiten Enei^eform zu verwirren. 

Es sei nun der Augenblick da, wo diese zwei Uratome 
zur Berührung kommen. Was wird geschehen? Die Stoß- 
gesetze für Aggregate sollen hier nicht zur Anwendung 
kommen, weil sie die Uudurchdringlichkeitakraft voraussetzen, 
also wiederum eine Energiefonn, durch die eine Ausgleichung 
<ler Geschwindigkeiten erklärt werden soll. Eines der Ur- 
atome gibt von seiner Bewegungsgröße nur so viel ab und 
das andere nimmt nur so viel an, als die UndurchdringUoh- 
Keit zu erzwingen vermag. Die Bewegungen bestimmen sieh 



also nicht unmittelbar selbst (mouenergetiscb), sondern dnrcu 
Vermittlung der Widerstandskraft. 

Soll die Bewegungsbestimmung unmittelbar erfolgen, so 
darf dem Überströmen der Bewegungagröße keine Grenze 
durch etwfta anderes (die Undurchdrioglichkeit) gezogen werden. 
Will man in dem Weltbilde die Energie konstant erhalten 
und doch nur monenergetiseh vorgehen, so muß die Summe 
der absolut genommenen Werte der Bewegungagrößen vor 
und nach dem Urstoße konstant sein, Bewegungsgröße heißt 
hier Produkt aus dem Kubikinhalt eines kugelförmigen Ur- 
atoms in die konstante Geschwindigkeit. 

Die Summe der absoluten Werte rae und m'c' (d. h. 
ohne Rücksicht auf die Richtung der Bewegung genommen, 
also durchaus mit -)- bezeichnet und ohne Projektion auf eine 
bestimmte Ebene) wird konstant bleiben, wenn sie in gleiche 
Teile geteilt würde. Dadurch wiire aber die Proportion zu 
den Momenten vor dem Stoße gestört. 

Sie bleibt auch konstant, wenn sie im Verhältniase zu 
den Massen, im Verhältnisse zu den Geschwindigkeiten direkt 
oder verkehrt proportioniert geteilt würde. Überall entstehen 
Mißverhältnisse. Die Proportion zu den Massen vemachliissigt 
die Proportion zu den Geschwindigkeiten und umgekehrt. Die 
Masse läßt sich von der Geschwindigkeit und diese von jener 
nicht trennen. Das bewegte Uratom ist ein erzeugendes Ele- 
ment einer Beweguugsmannigfaltigkeit, die in ihrer Wirklich- 
keit und Gänze das Bewegungsbestimmende sein wird. Es ist 
also nichts anderes da als zwei Bewegungsgrößen. 

Die einfachste Bestimmung im Augenblicke der Be- 
rührung ist der Tausch nach Größe und Richtung. Die Be- 
wegungsgrößen nach dem Stoße seien den Bewegungsgrößeu 
vor dem Stoße umgekehrt proportioniert. 

Holt dfls schnellere Uratom A mit der Bewegungsgröße 
mc dns langsamere B mit der Bewegungsgröße m'c' in der- 
selben Richtung im geraden Stoße ein, so geht B nach dem 
Stoße mit der Bewegungsgröße mc und Ä mit m'c' in der- 
selben Richtung weiter. Ist m und ra' gleich groß, so haben 
die Uratome ihre Geschwindigkeiten getauscht. 
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Treffen sich A iind B aus entgegengesetzteu Richtmigeo 
im zentralen Stoße, so hat A vor dem Stoße das Moment 
•ne in der Rii;htung -|- und nach dem 8toße das Moment 
■m'c' in der Richtung — . Hingegen hat B vor dem Stoße das 
ifoment m'c' in der Richtung — und nach dem Stoße das 
Moment mc in der Richtung -{-. Die Uratome haben dann 
Bewegungagrößen und Richtungen getauscht. Ist m ^= m', so 
tauschen sie Richtung und Geschwindigkeit. 

Die Summe der vorzeiehenloa und ohne jede Beziehimg 
auf eine bestimmte Ebene im Raum genommene Momente 
Weilt konstant. 

Diese Bewegungsbestinmmng kann man auch so aus- 
•Irtickeni zwei Uratome, die sich im zentralen Stoße treffen, 
teilen sich in die Summe der absolut genommenen Werte 
ihrer Bewegungsgrößen vor der Berührung im umgekehrten 
V ^rhältnisse der Bewegungsgrößen vor der Berührung. Dabei 
ist die Richtung des treffenden {= des einen) Uratoms nach 
Q^x* Berührung identisch mit der Richtung des getroffenen 
(= des anderen) vor der Berührung. Jedes Uratom ist zugleich 
6*^Ti treffendes und ein getroffenea. 

Die Auiteilung der Summe der absoluten Werte der 
K^sn-egmigggj.ößen vor der Berührung kann auch so ausgedrückt 
^'^ Linien: Jedes Uratom wirft im Augenblicke der BerUhrmig 
^^ine gesarate Bewegungsgröße und Bewegungsrichtung ab und 
"-iimmt dafür die Bewegungsgröße und Bewegungsrichtung des 
'^^rUhrten au. 

Die Vorstellung dieses Ursto%eaetzes ist unabhängig 
"^ on der Vorstellung der Undurchdringlichkeit 
^ «r Uratome gebildet. Die Uratome A und B gehen nach 
^er Berührung aus entgegengesetzten Richtungen her wieder 
lach entgegengesetzten Richtungen auseinander; aber nicht 
"^eil sie durch Undurehdringlichkeit zum Tausche der Bewe- 
&ungsbestimmungen gezwungen werden, sondern weil' sie sich 
*»n Augenblicke der Berührung wechselseitig die Bewegnnga- 
t»«stimmnngen abgenommen haben, so daß es nicht zur 
t*robe der Durchdringbarkeit kommt. Sind alle 
Dratome untereinander gleich groß, so können sie niemals 
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auf die Probe der Durchdringbarkeit gestellt werden ; sie sind 
tatsächlich immer undurchdrungen; die Undurchdringlichkeit 
selbst bleibt unbekannt. 

Bei gleicher Größe verhalten sich die Uratome im 
zentralen Stoße so, als ob sie undurchdringlich und absolut 
elastisch wären. Es könnte der Schein entstehen, als wäre das 
Urstoßgesetz nur eine Ausflucht, um die Anwendung des 
Gesetzes des elastischen Stoßes zu ermöglichen. 

Die Sache erhält aber sofort eine andere Wendung, 
wenn man die Frage stellt, warum denn die Uratome gleich 
groß sein sollen, und wie man die willkürliche Annahme einer 
bestimmten Größenstufe unter unendlich vielen ebenso mög- 
lichen zu rechtfertigen hoffen könne? 

w 

Man kann ruhig annehmen, die Uratome seien in ver- 
schiedenen Größen gegeneinander im Spiele. Wir sehen ja, 
daß alles in der Natur, was zur selben Art gehört, von un- 
gleicher Größe innerhalb zweier Grenzen ist. Es ist denkbar 
und wahrscheinlich, daß die chemischen Atome desselben 
Elements (nicht die Uratome) untereinander genau gleich sind; 
diese Gleichheit hätte aber dann einen Mechanismus zur Vor- 
aussetzung, durch den die Gleichheit geschaffen oder mindestens 
erhalten wird. In dieser Weise gibt es so gut wie gleiche 
Münzen und gleich breit bleibende Straßen. 

Es seien nun zwei Uratome verschiedener Größe, was 
so viel heißt wie verschiedener Masse, im zentralen Stoße 
derart zusammengetroffen, daß das langsam gehende A von 
großer Masse m und kleiner Geschwindigkeit c von dem 
schnell gehenden B von kleiner Masse m' und großer Ge- 
schwindigkeit c' aus derselben Richtung eingeholt wird. A hat 
nach der Berührung das Moment = m'c' und B das Moment 
= mc in derselben Richtung. 

Die Masse von A hat sich nicht geändert ; ihre Geschwin- 
digkeit X wird also mit m das Moment mx ergeben: 

mx = m'c'. 

m , 
X = — . c . 
m 
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Die Geschwindigkeit y des Uratoms B wird mit m' 
das Moment m'y ergeben: 

m'y = mc. 
m 
•^ m 

Sollen X und y, die Geschwindigkeiten nach dem Stoße, 

gleich sein, so muß 

m' , m 

"~~~~ . c — — > • c 
m m 

werden können. Die Bedingung ist erfüllt, wenn: 

c : c' = m'^ : m^. 
Wenn die Geschwindigkeiten vor dem Stoße den Quadraten 
der Masse (d. i. der Kubikinhalte) der Uratome umgekehrt 
proportioniert und die Bewegungen gleich gerichtet waren, 
bleiben die sich im zentralen Stoße berührenden Uratome nach 
dem Stoße in gleicher Geschwindigkeit vereinigt. 

In diesem Falle verhalten sich die Uratome so, als ob 
sie absolut unelastisch wären. Sie gleichen aber nicht die Ge- 
schwindigkeiten aus, weil sie undurchdringlich sind, sondern 
sie bleiben undurchdrungen, weil sie die Geschwindigkeiten 
ausgleichen, indem sie die Bewegungsgrößen einander gänzlich 
abnehmen, so daß es nicht zur Probe auf die Undurchdring- 
lichkeit kommt. 

Das monenergetische Urstoßgesetz vereinigt gewisse 
Beßultate des elastischen Stoßes mit gewissen Resultaten des 
unelastischen, ohne Elastizität, ohne Härte, ohne Innenbewegung 
und ohne Undurchdringlichkeit annehmen zu müssen. 

Die Vereinigung zweier Uratome ist der Anfang einer 
Ballung der Materie. Die Vereinigung erfolgt nach dem Ge- 
setze nur zwischen ungleich großen Uratomen ; auch hier erfolgt 
sie nur in zentralem Stoße und bei gewissen Geschwindigkeits- 
verhältnissen, die an sich selten durch die Kombination mit 
zentralem Stoße aus derselben Richtung noch seltener werden. 
Die Ballung der Materie aus Uratomen müßte danach der 
Ausnahmszustand und der dissoziierte Zustand die Regel sein. 

Nun nehme man in dem früheren Beispiele die Geschwin- 
%keit X des Uratoms A nach dem Stoße kleiner als die 
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Geschwindigkeit y des einholenden B nach dem Stoße. Dieses 
Verhältnis x < y wird eintreten, wenn 

m' r ^ m 



m m 

oder c : c' > m'^ : m*. 

Diese Verhältnisse sind leicht gegeben. Das Uratom B 
hat nun einen Weg fortzusetzen, der durch A hindurchftlhrt. 
Will man an dem Inhalt des Urstoßgesetzes festhalten, so maß 
man die Annahme der Undurchdringlichkeit der Uratome als 
überflüssig fallen lassen und sich mit der Undurchdringlichkeit 
der sichtbaren Aggregate zufriedengeben. An die Stelle der 
absolut undurchdringlichen Materie des Uratoms tritt die nur 
tatsächliche Nichtdurchdrungenheit als ein Fall und die tatsäch- 
liche Durchdringung als ein andrer Fall. Nach der Durch- 
dringung verlassen sich die Uratome. 

Die Frage der Durchdringung entzieht sich der empi- 
rischen Behandlung. Die Durchdringung läßt sich durch zwei 
Scheiben versinnlichen, deren jede in einer anderen Farbe 
gegeben ist und die sich während des Verfließens in eine 
Scheibe in der Mischfarbe zeigen. Die Undurchdringlichkeit 
der Aggregate läßt sich als Eigenschaft der Aggregate aus 
dem Urstoßgesetz ableiten. 

Der zentrale Stoß zweier Uratome aus derselben Richtung 
zeigt nicht weniger als drei mögliche Resultate: 

c : c' > m'^ : m^ die Bedingung der Durchdringung 
c : c' = m'2 : m^ „ „ der Ballung, 

c : c' < m'2 : m^ „ „ der Abstoßung. 

8. Fortsetzung des Versuches der Konstruktion eines 
urstoßgesetzes. — Schiefer Stoß zweier uratome. 

Als Bedingung des Tausches der Bewegungsbestinmiun- 
gen wurde nur die Berührung zweier Uratome in einem 
Punkte betrachtet. Danach muß sich die Behandlung des 
schiefen Stoßes richten. 

Aggregate, die sich im schiefen Stoße treffen, werden 
ihre Bewegungsbestimmungen nicht gänzlich bei der Berührung 



abwerfen, sondern nur soviel abgeben, als sie abgebet 
and so viel beibehalten als sie beibehalten können ; auch nur 
soviel annehmen, als ihnen anfgenötigt wird. Der Zwang; geht 
von der Undnrchdringlichkeit der Aggregate aus, die mög- 
liclierweise eine abgeleitete Erscheinung eines Urstoßvorganges 
ist. Diese Undurchdringliehkeit ist in der Verbind ungaünie 
der Zentren wirksam, in der Richtung senkrecht darauf ganz 
uri "wirksam. Die Behandlung des schiefen Stoßes verlangt eine 
K.omponent«nzerlegung in die zentrale Komponente der wirk- 
Bauaen Undurchdringlichkeit und in die tangentiale, in der 
dieser Zwang nicht zur Geltung kommen kann. Jeder schiefe 
Stoß kann als eine Resultierende aus zwei solchen Kompo- 
nenten behandelt werden. 

Fehlt bei den Uratomen die Undurchdringliehkeit, so 
felalt auch eine bevorzugte Richtung, in der sie sieh geltend 
iaa.chen kann. Damit entfUllt aber auch der Zweck einer Zer- 
legTing in Komponenten. Die Berührung zweier Kugeln ist im 
zentralen Stoße genau so Berührung wie im schiefen. Wenn 
im Zeitpunkte der Berührung die eigenen Bewegungshestim- 
tttungen abgeworfen nnd die der berührten angenommen wer- 
den, so ist dieser Tausch von der Richtung der Verbindungs- 
linie der Zentren unabhängig. 

Sind die Uratome frei von einer Rotation uin eine Achse, 
bewegen sich in der geradlinigen Bewegung eines Uratoms 
«Ue seine Punkte in parallelen und in identischen Richtungen, 
so würde im Augenblicke der Berührung eine Drehung sämt- 
licher Richtungen in allen Punkten des Uratoms um die gleiche 
Winkelgröße gedacht werden können, so daß die Richtung 
Qes getroffenen Atoms angenommen erscheint, somit eine 
geradhnige rotatiouslose Bewegung in der neuen Richtung 
erfolgt. Die Drehung in die neue Richtung ist hier nur als 
Fiktion gedacht; gemeint ist eine plötzliche Richtungsttndemng, 
durch die eine Brechung der geraden Bahn erfolgt. 

Ein Beisammenbleiben durch gleich gewordene Geschwin- 
digkeiten im Falle 
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ist wegen der Ungleichheit der Richtungen ausgeschlossen- 
Alle anderen Verhältnisse 

c : c, ^ m,^ : m^ 

ergeben die Fälle der Auseinanderbewegung und der Durch- 
dringung. 

Folgerichtig muß auch der tangentiale Stoß als Berührung* 
aufgefaßt werden, die von einem Tausche der Bewegungsgrößen. 
begleitet ist. 

Das Urstoßgesetz läßt sich daher für nur zwei Uratome 
einfach formulieren -.zweiUratometauschenimgeraden, 
schiefen und tangentialen Stoße Bewegungsgröße 
und Bewegungsrichtung. 

9. Fortsetzung des Versuches der Konstruktion eines 
ürstoßgesetzes. — Schiefer Stoß dreier üratome. 

Es seien drei Uratome in demselben Zeitpunkte aus 
zueinander schiefen Richtungen so zusanmiengetrofFen, daß 
jed^s Uratom von jedem berührt wird. Es handelt sich jetzt 
darum, die Konsequenzen des Ürstoßgesetzes zwischen zwei 
Uratomen zu finden. 

Sind zwei Uratome gegeben, so tauschen sie nach der 
Annahme ihre Bewegungsbestimmungen nach Größe und 
Richtung. Treffen drei Uratome A^ B und C zusammen, so 
kann A seine gesamte Bewegu^gsgröße abwerfen; A kann 
aber nicht die Summe der absoluten Werte der Bewegungs- 
größen von B und C dafür annehmen, weil sonst für C nichts 
übrig bliebe als die Bewegungsgröße von Aj und B leer aus- 
ginge. Nun ist aber jedes Uratom ein treffendes, das zwei 
getroffenen gegenübersteht, denen es die Bewegungsbestimmun- 
gen abnehmen soll. 

Soll die Summe der absoluten Werte der Momente vor 
und nach dem Stoße konstant sein, so darf jedes der Uratome 
nur einen Teil der Summe der absoluten Werte der von ihm 
getroffenen Uratome abnehmen. Die Größe dieses Teiles wird 
durch ein Gesetz bestimmt sein. Der Sinn des hypothetischen 
Ürstoßgesetzes ist ein Tausch. Der Träger eines großen 
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Moments gibt viel her, der Träger eines kleinen gibt wenig 
und jeder das Ganze, das er hat. Man wird daher konsequent 
formen, wenn man anninunt, daß die Größe der Anteile, die 
jedes Uratom in der Berührung übernimmt, den absoluten 
Werten der abgeworfenen Bewegungsgrößen der berührten 
Uratome direkt proportioniert sei. 

Hat A die Bewegungsgröße mc in irgend einer Richtung, 

B die Bewegungsgröße m'c' und C die Bewegungsgröße m"c", 

so gibt A den ganzen Wert mc her, der unabhängig von 

der Eichtung nur durch m und c gemessen ist. Dafür nimmt 

A aus der Sunmie m'c' -j- m"c" einen Teil auf. Dieser Teil 

sßtzt sich zusanmien aus einem Teile von m'c', ausgedrückt 

durxjh y . m'c' und aus einem Teile von m"c" ausgedrückt durch 

z.m"c". Diese Teile sollen den Momenten vor der Berührung 

dirokt proportioniert sein: 

I. y . m'c' : z . m"c" = m'c' : m"c" 

Ebenso gibt B seine ganze Bewegungsgröße m'c' ab ; es 
nimmt daflir aus der Summe mc -j- m"c" einen Teil 
X . xnc -f~ z' . m"c", wobei wiederum das Verhältnis wie früher 

besteht: 

II. X . mc : z' . m"c" = mc : m"c". 

Endlich gibt C seine Bewegungsgröße m"c" ab ; es nimmt 
daflir aus der Sunune mc -|- m'c' einen Teil x' . mc -j- y' . m'c', 
der wie früher proportioniert ist: 

III. x' . mc : y' . m'c' = mc : m'c'. 

Die Summe dessen, was das Uratom A abgegeben 
hat, ist: 

IV. X . mc -{" x' i mc = mc. 

Ebenso hat B abgegeben: 

V. y . m'c' -|- y' . m'c' = m'c' 
und C: 

VI. z . m"c" + z' . m"c" = m"c" 

Aus I bis III ergibt sich: 

X = z' x' = y' 

y = z y' = x' 

z = y z' = X. 
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Aus IV bis VI ergibt sich: 

X + x' = y + y' = z +z' = 1. 

Aus den Substitutionen ergibt sich weiter x = x' = -^- 

Die Art der Substitution bleibt unverändert, wenn A 
mehr als zwei Uratome zugleich berührt hat. Es wird dann; 

r tt ■*• • 

X = X= X ■= Xn = 

n 

Die Bewegungsgröße nach der Berührung 
ist für jedes Uratom gleich der Summe der ab- 
soluten Werte der Momente der getroffenen an- 
deren Uratome, dividiert durch die Zahl der 
getroffenen anderen. 

Die Aufteilung der Summe der Bewegungsgrößen er- 
folgt unabhängig von den Richtungen vor dem Stoße, weil 
die wechselseitige Bewegungsbestimmung durch die Berührung 
allein und ohne bevorzugte Richtung eines größten Wider- 
standes erfolgen soll. Da im schiefen Stoß zwischen je zwei 
Uratomen derselbe Tausch von Richtung und Bewegungs- 
größe vor sich geht wie im geraden, so können Winkel- 
unterschiede der Richtungen den Tausch der Bewegungs- 
größen nicht beeinflussen. 

Die Bewegungsgröße eines Uratomes nach der 
Berührung kann demnax^h so konstruiert werden, daß sie 
als Funktion der Summe der Bewegungsgrößen der getroflFenen 
vor der Berührung und als Funktion der Zahl der gleich- 
zeitig getroffenen erscheint. Analog wird die Richtung der 
Bewegung eines Uratoms nach der Berührung als Funk- 
tion der Richtungen aller getroffenen, wie sie vor der Be- 
rührung gegeben waren, zu konstruieren sein. 

So wie das Uratom C seine Bewegungsgröße m"c" gänz- 
lich abwirft und dafür von A und von B je einen Teil der 
Bewegungsgrößen mc und m'c' aufiaimmt, so wird es auch 
seine Richtung gänzlich abwerfen und dafür eine neue Rieh- 
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ganz die Riebtong' von B vor dem Stoße sein wird, 
■von der Bewegiingsgröße mc nur ein Teil angeuommen wird, 
hier die Hiilft:e von mc, bü wird auch die neue Richtung von 
C mit der alten von A nicht zusammenfallen, sondern mit 
ihr einen Winkel bilden. A bestimmt nur teilweise die neue 
Richtung des C; zum anderen Teile ivird die Bestimmung 
durch B erfolgen. Je stärker die Bestimmung durch A er- 
folgt, desto kleiner wird der Winkel sein, den die neue 
Richtung von C mit der alten Richtung von A bildet. 

So wie die Hälfte von mc nicht der Hälfte von m'c' 
gleich sein muß, so muß auch der Winkel der neuen Rich- 
tung von C mit der alten von A nicht gleich sein dem 
Winkel der neuen Richtung von C mit der alten von B. 

Die Summe der Bewegungsgrößen x' . mc -|- y' . m'c' , 
die an C übertragen wird, ist analog dem Winkel, den die 
alten Richtungen von A und B untereinander bilden. Ist die 
Eewegungsgröße von B null, so überträgt A seine ganze Be- 
vregungsgröße mc auf C und x' wird 1. Gleichzeitig wird 
auch der Winkel der Richtungen von A und B gegenstands- 
los und A überträgt unverändert seine alte Richtung auf C. 

Ist x' , mc = y' . m'c' , so wird die neue Richtung von 
C durch A und B gleich stark bestimmt sein. Die neue 
Richtung von C liegt in der Ebene der alten Richtungen von 
A und B und halbiert den Winkel, den die alten Richtungen 
von A und B miteinander bilden. 

Sind die Bewegungsgrößen von A und B untereinander 
vor der gemeinsamen Berühnmg mit C ungleich, so bleibt 
die Analogie aufrecht, wenn die RiehtungsbeBtimmung des C 
durch A sich zur Richtungsbestinunung des C durch B ver- 
hält wie die Bewegungsgröße von A zur Bewegungsgröße 
von B vor der Berührung. 

Nun ist die neue Richtung von C um so stärker durch 
die alte Richtung von A bestimmt, je kleiner der Winkel 
ist, den die neue Richtung von C mit der alten von A bildet. 

Die neue Richtung von C bildet mit den alten Rich- 
tangen von A und B die Winkel a und 3, die zusammen 



34 



den Winkel ausmachen, den die alten Eiehtmigen von A v 
B untereinander bilden. Die Winkel a und ß werden d.ea 
Bewegungagrößen von A und ß, wie sie vor der BerUhruDg- 
g^eben waren, umgekehrt proportioniert sein. 

o : ß ^ y' . m'c' : x' . mc ^ ra'c' : me . 

Kam ein Uratom mit mehr als zwei anderen gleich- 
zeitig im Berührung, bo wird die neue Eichtung für jedes 
Uratom im Räume zwischen den alten Riehtungen aller an- 
deren getroffenen Uratome liegen und wieder so, daß die neue 
Richtung mit jeder der alten einen Winkel einschließt, der 
von der Bewegungsgröße des getroffenen Uratoms vor der 
Berührung in demselben Sinne wie frfiher abhängt. 

Die Winkel der Riehtnngen können von beliebigen 
Punkten der Uratome aus angelegt werden, weil die Uratome 
unter der Wirksamkeit des reinen Tausches keine Rotation 
annehmen können. Vor der Berührung sind die Bewegnngs- 
richtungen in allen Punkten desselben Uratoms parallel und 
nach der Berührung sind sie wieder parallel, nur alle in 
einer anderen Richtung, indem die Bewegungsrichtuug in 
jedem Punkte ohne Stoßleitung und ohne Stoßzeit plötzlich 
und gleichzeitig gebrochen wird. Die Uratome selbst sind, 
monenergetiach gedacht, noch schwerlos, ohne Schwermittel- 
punkt, ohne Stützpunkt für eine Drehung und ohne Be- 
wegungswiderstand, daher auch ohne Richtungen mit ver- 
schiedenen Bewegungs widerständen. Die Bestimmung der 
Winkel a und ß kann daher beliebig im Mittelpunkte von C 
oder im Berührungspunkte von A mit C oder überhaupt in 
einem Punkte, von C vorgenommen werden. 

Analog sind die Richtung und die Bewegungsgrüße für 
A und B nach der Berührung eindeutig bestimmbar. 

Durch diese Formel ist gesagt, in welcher Richtung 

das Uratom C die Bewegungagröße — — von A Übernehmen 

wird. Die Richtung ist durch den Winkel i bestimmt, den 
die neue Richtung von C mit der alten von Ä in der Ebene 
bildet, die durch die alten Richtungen von Ä und B gelegt 






f Tind wobei die neue Richtang von C zwisehen den alten 
vou A und B liegt. 

Dazu kommt nun, daß dasselbe Uratom C auch vou B 
eine Beweguugsgröße Ubeminmit, nämlich — ^ — Die Richtung,, 

in der diese Grßße Übernommen wird, bildet mit der alten 
Richtung von B den Winkel ß. Durch diesen Winkel ist die 
Lage der neuen Richtung für diesen anderen Anteil an Be- 
wegungsgröße gleiehfalla eindeutig bestimmt. Die Eindeutig- 
keit ist durch die Ebene gewonnen, in der der Winkel liegt, 
und durch die Bezeichnung der Orientierung innerhalb der 
Ebene zwischen den Richtungen von A und B. 

Das Uratnm C soll nun zwei Bewegungsgröflen, — ^ 

-- =-~ iu zwei Richtungen zugleich haben. Nach dem 

Kräfteparallelogramm wird zunächst der Winkel zu beachten 
sein, den diese zwei neuen Richtungen miteinander bilden. 
Dieser Winkel ist null. Durch die Abweichung um den 
Winkel a. von der alten Richtung von Ä weg kommt man 
ebendort hin, wohin man durch die Abweichung nm den 
Winkel ß von der Richtung des B hinkommt. Da die neuen 
Bewegungsrichtungen zusammenfallen, so wird die resultierende- 
Bewegungagröße nach der Berührung infolge des Kräfte- 
parallelogramms gleich der Summe der Komponenten oder 

, mc 1 m'c' 
gleich - 1, " H ä~ SP 111. 

Die neuen Richtungen lassen sieh nicht aus den alten 
nach dem Kräfteparallelogramm ermitteln, weil die alten 
Richtungen im Augenblicke der Berührung durch die Ab- 
werfuug der Bewegungsgrößen leer oder gegenstandslos 
werden. Mit der gänzlichen Abwerfung der Bewegungsgrößen 
eutfilllt auch die Möglichkeit, das KräflÄparallelogramm auf 
kraftlose Uratome anzuwenden. Erst nachdem durch das Ur- 
stoßgesetz oder Tauschgesetz die Uratome neue Bewegnngs- 
größen in neuen Richtungen erhalten haben, so daß Größen 
und Richtungen durch dieses Gesetz gegeben sind, erat da- 
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nach ist etwas da, worauf man das Kräfteparallelogramm an- 
wenden kann. 

Da die Komponenten immer in derselben Richtung an- 
gelegt sind, so ergibt sich als Resultierende immer die Summe 
der Komponenten. Die Summe der Bewegungsgrößen der 
Uratome bleibt im ganzen Weltall konstant. 

10. Fortsetzung des Versuches der Konstruktion eines 
UrstoDgesetzes. — Mittelbare Berührung. 

Die Vorstellung, daß nicht eine Undurchdringlichkeits- 
kraft, sondern die Berührung als solche eine hinreichende 
Bedingung der wechselseitigen Bewegungsbestimmung sei, hatte 
den anderen Gedanken zur Folge, daß die Stoßrichtung zweier 
Uratome für den Tausch der Bewegungsgrößen und Bewegungs- 
richtungen keinen Unterschied mache. Weiter ergibt sich bei 
konsequentem Festhalten an dem frei gewählten Baustile der 
Hypothese, daß die unmittelbare Berührung dreier Uratome 
mit der mittelbaren gleich zu behandeln sei. 

Die Kugelform gehört nicht zum Wesen der Uratome. 
■Gesetzt, A und B seien Zylinder, die mit den Grundflächen 
nach einem geraden Stoße zusammenbleiben; später werde 
B von einem dritten zylinderförmigen Uratom im geraden 
Stoße getroffen. Für C kann es nun keinen Unterschied 
ausmachen, ob es auf einen einzigen Zylinder der doppel- 
ten Höhe von B oder auf den zusammengesetzten Zylinder 
A'\-B trifft. Zwischen den Zylindern A und B ist schlechter- 
dings nichts mehr dazwischen. 

Die gleiche Betrachtung kann man an Kugeln anstellen, 
die sich abgeplattet berühren, und schließlich an vollkommenen 
Kugeln, die nur mehr einen Punkt gemeinsam haben. Wird 
die Kugel A von der Kugel B berührt und diese wiederum 
von der Kugel (7, nicht aber A von C, so ist allerdings A 
nur ein von C indirekt berührtes Uratom. Aber auch die eine 
Kugelhälfte von A ist von B nur indirekt berührt und auch in 
der anderen Hälfte gibt es nur einen direkt berührten Punkt. 

Es liegt daher kein Grund vor, eine solche Doppelkugel 
und selbst eine Ballung von Millionen Uratomen, die sich alle 
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BKereinander direkt oder indirekt berUhreu, anders zu be- 
handeln als ein einfaches Uratom. 

Wird eine solche Doppelkugel an einem Punkte 
der einen Kugel schief getroffen, so tauscht im Sinne dea 
UrstoßgeaetzBS die einfache Kugel mit der Doppelkugel Be- 
weguDgsgröße und Eichtung. 

Ein Aggregat verlangt eine endliche Zeit, in der die 
Wirknng des Stoßes von dem Berührungspunkte zu dem 
gegenüberliegenden gelangt. Die Teilchen dea ■ Aggregats, die 
nicht in ständiger Berührung miteinander atehen, wie die 
der Uratome", müssen aich erat gegeneinander 
und berühren, um Bewegungabeatimmungen zu 
tauschen. Diese Innenbewegung entßült bei den geballten 
Uratomen. Hat das einzelne Uratnm keine Zeitstreeke uötig, 
um die neue Bewegungabc Stimmung anzunehmen, so gilt daa- 
aelbo für die Ballung aus Uratomen, Durch HinundhergHnge 
der Uratomo innerhalb der Ballung wird keine Zeit beau- 
aprucht, weil aolche Bewegungen bei der beständigen Berührung 
der Uratomo nicht stattfinden. 

Die Stoßzeit des einzelnen Uratoms wird =^ zu setzen 
sein. Funde eine Leitung statt, so hätten verschiedene Punkte 
dea Uratoms verschiedene Richtungen, was mit der Konstanz 
der Form unvereinbar ist. 



11. Fortsetzung dea Versuches der Konstruktion eines 
Urstoßgesetzes. — Gerader StoD dreier TJratome. 

Lassen wir drei Uratome in einer identischen Richtiing 
in demselben Zeitpunkte aufeinandertrefTen. Das langsamste 
C habe die Bewegungsgröße 3, ein schnelleres B die Be- 
wegungsgröße 4 und ein schnellstes Ä die Bewegungsgrüße 5. 

Die Regel fllr den schiefen Stoß ivird auch liier aus- 
reichen. Das Uratom Ä geht weiter mit der Bewegungsgröße 
3-5, B mit 4 und C mit 4'5. Die Richtung ist nach dem Stoße 
dieselbe wie vor dem Stoße; ea war nur eine identische 
Richtung da. Sind die Uratome untereinander von gleicher 
Klasse (was hier mit Größe gleichbedeutend ist), so bcdeuteTi 
diese Zahlen die Geschwindigkeiten. 
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Nun nehme man aber folgenden Fall : Ä hätte m,c, = 
und B hätte mjCg ^ 4. Die Richtung sei für A und S iden- 
tisch. C hätte mjCj = 5 und entgegengesetzte Richtung. In 
dem Augenblicke, wo B von Ä zentral eingeholt -wird, stoße 
auch, B mit C im zentralen Stoße zusammen : 




Figur 6. 
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Für C ist daa Problem einfach. C übernimmt von A 
und B zusammen die Bewegungsgröße 2"5 -f- 2 ^ 4'.') und 
tauseht mit A und S die Richtung. 

-B übernimmt von A und C zusammen die Bewoguuga- 
größe 2'5 -\- 2"5 = 5. Bezüglich der neuen Richtung ist eine 
Winkelgröße von 180" in zwei Teile zu zerlegen, die den 
Bewegungsgrößen proportioniert, also hier gleich sind. Die 
neue Teilungslinie ist auch hier durch die alten Eichtungen 
bestimmt; weil aber in einem Punkte eine ganze Mannig- 
faltigkeit von Normalen auf eine gegebene Gerade möglich 
ist, HO müßte entweder B nach unendlich vielen Richtungen 
zugleich sich bewegen, was bei der Starrheit des B unmöglich 
ist, oder B muß zerbrochen. 

Zerbricht das Uratom B in zwei Teile, die nach ent- 
gegengesetzten Richtungen auseinandergehen, und hat jeder 
Teil die Bewegungsgrüße 2"5, so hat sich an der Summe der 
Bewegungagrößen nichts geändert. Der Vorgang kann als 
Bildung von Halbkugeln aufgefaßt werden und auch als 
Bildung von Kugeln halber Größe. 

Das Uratom A Übernimmt die Bewegungsgrööe 2 -f- 2'5 ^ 
^ 4'5. Die neue Richtung ist abhängig von dem unmittelbar 
berührten B und dem mittelbar berührten C. Die eigene 
Richtung wird abgeworfen. Es ist also die Bestimmung für 
A dieselbe wie für B. Bei der Unmöglichkeit nach unendlich 
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Tielen Richtungen zugleich zu gehen, tritt eine Teilung ein. 
Ein Teil hat die Bewegungagröße 2 und die gleiche Richtnng 
mit B, ein anderer die Bewegungagröße 25 und die gleiche 
Richtung mit C. Der Mittelpunkt von A rückt sozusagen io 
zwei Mittelpunkte auseinander, deren jeder einen Teil des 
Uratoms in Form einer kleineren Kugel mitnimmt. Die Aus- 
pinanderbewegung ist dasselbe wie eine Durchdringung zweier 
Kugeh, die eben im Begriffe sind, sich zu verlassen. Ea ergibt 
sich dann: 




Das Urstoßgesetz kann daher nicht nur auf die Uodurch- 
'Ivinghchkeit, sondern auch auf die Unteilbarkeit der Uratomc 
verzichten und sich mit der vorkommenden Nichtdurchdrangen- 
lipit und der regelmilfligen Nichtgeteiltheit begnügen, wobei 
Bsllung sowie ZerstKubung ala wertvolle AnsnahmsfäUe ge- 
statten, den Evolutionsgedajiken in die letzten Stufen der 
Materie hinab mitzunehmen. 

Mehr ak zwei Uratorae werden dem Urstoßgesetze dorch 
Bewegung folgen, wenn einheitliche Bewegung möglich ist, 
und durch Zejteilung, wenn eine einheitliche Bewegung dnreh 
"Widerspruch der Komponenten unmöglich wird. Nach einer 
einzigen Richtung eindeutig bestimmt, wird das Uratom diese 
Richtung einschlagen; nach unendlich vielen Richtungen zu- 
gleich bestimmt, wird es keiner dieser Richtung folgen, sondern 
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zerbrechen, auseinanderflieOen, sich teilen oder mit was immet 
für einem bildlichen Ausdrucke man die Entatehuug zweier 
Uratome aus einem benennen mag. 

Der Fall des geraden Stoßes kann in folgender Weise 
variiert werden: A habe die Bewegungsgröße 5, B habe 4 
and C habe 3, A und B hatten eine identische Richtung, C 
eine entgegengesetzte. In dem Augenblicke, wo B von 
geholt wird, stoße B auch mit C zusammen: 
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B wird die Beweguugsgröße 25 -|- 1"5 = 4 erhaltt 
und die eigene Bewegungagröße abwerfen, also hierin keine 
Veränderung erfahren. Die neue Richtung sollte einen Winkel 
von 180" in zwei Teile teden, die sich wie 2'5 zu 1'6 ver- 
halten, also in 112'5'' und 67'f)". Die Ebene, in der diese 
Richtung zu ziehen ist, entbehrt der eindeutigen Bestimmung. 
B kann nicht in unendlich vielen Richtungen, die einer Kegel- 
inantelflüche angehören, zugleich fortgehen und wird zerteilt, 
indem ein Teil mit der Bewegungsgröße 2'5, der andere mit 
1'5 weitergeht. ^H 

12. Teilbarkeit der üratome. ^M 

Mit dem Verzichte auf die Unteilbarkeit der Uratome 
ist das Bild der Materie in monenergetiseher Tendenz von 
einer weiteren Voraussetzung befreit. Es ist nicht notwendig, 
Unteilbarkeitsenergie oder Teilungswiderstand anzunehmen. 

Die Teilung selbst wird ein seltener Ausnahmsfall sein. 
Die teilbaren Uratome werden in der Regel ungeteilt bleiben. 

Wenn Uratcme der verschiedensten Figuren zerschlagen 
und im Falle 



beliebig wieder zusammengesetzt werden, so treten kleine zu- 
B Gebilde an die Stelle der Uratome, bei denen 
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'ffie Wahrscheinlichkeit mit der Kleinheit und Zahl der Kie- 
mente wächst, daß der Umriß der Ballung kugelförmig wird. 

Die Wahrscheiuliehkeit der Teilung nimmt mit der za- 
nehmenden Kleinheit der Uratome ab. Die Zerkleinerung 
setzt sich Bslbat eine Grenze. Mau muß nämlich beachten, 
daß die Stöße aus parallelen entgegengesetzten Richtungen 
das dazwischen geratende Uratom ebenso zerteilen wie die 
Stöße aus entgegengesetzten Richtungen in einer identischen 
Geraden, die durch die Mittelpunkte der Uratome geht. Je 
kleiner die Uratome beziehungsweise die wiederzusammen- 
gesetzten Ballungen werden, desto geringer wird die Wahr- 
scheinlichkeit des Zusammenstoßes aus parallelen entgegen- 
gesetzten Richtungen. 

Der TeilungsYorgang trügt in sich selbst die Bedingung 
zur allmfihlichen Ersetzung beliebig geformter und beliebig 
großer Uratome durch sehr kleine, annähernd kugelförmige 
Ballungen aus Uratomen, die sich nach dem Urstoßgesetze 
wie einfache Uratome verhalten werden. 



13. üratom uad Amer. 

Der nüchste Vorteil der Annahme eines monenergetischen 
Urstoßgeaetzes ist die Möglichkeit, isolierte Uratome als Uräther 
einerseits der gebaUten Materie anderseits gegenüberzustellen 
und dabei einen genetischen Zusjimmenhang zwischen beiden 
herzustellen. 

Haben die Uratome gleiche Größen (was hier gleiche 
Massen heißt), so prallen die Uratome nach dem hypotJie- 
tischen Gesetze immer voneinander ab. Nun macht es aber den 
Eindruck der Naivität, den Uratomen gleiche Größe zuzu- 
schreiben. Die Uratome mllssen entweder punktförmig sein, 
oder ihre bestimmte Größe erscheint willkUrhch aus unendlich 
vielen herausgegriffen. Punktförmige Uratome ohne Anziehung 
aus der Ferne haben zu geringe Wahrscheinlichkeit, sich oft 
genug zu treffen und keine Möglichkeit, die geballte Materie 
aus sich entstehen zu lassen, wenn nicht Abstoßung in der 
Nähe angenommen wird, also wiederum Energie der Lage. 



Gesetzt nun, die Uratome seien in beliebigen Größe 
und oline Ordnung der Balinen in beliebigen Geaehwintlig'- 
keiten gegeben. Zwischen je zwei Uratomen, die sich treffen, 
sind drei Verhältnisse möglich: ^^H 

C,>m/ 
c, = m,- 
c, < m,' 

Nur der zweite Fall enthält die Vereinigung; vorausgesetzt, 
daß zentraler Stoß aus identischer Richtung erfolgt. Die Ver- 
einigung erscheint als seltener Auanahmsfall ; das Abprallen 
und die Durchdringung als Regel. 

Das Zusammenbleiben durch gleiche Geschwindigkeit 
heiße die Ballung der Uratome. Die geballten Uratome sind 
nicht mehr durch einen einzelnen Stoß auseinanderzubringen. 
Es ist nichts da, was ihre Berührung auch nur die kleinste 
Zeit hindurch aufheben könnt«. Wird eines der Uratome von 
einem dritten getroffen, so ist auch das andere mittelbar be- 
rührt. Da alle Punkte der beiden Uratome parallel laufen, so 
nehmen beide Uratome den gleichen Richtungswechsel vor. 

Es habe z. B. das Uratom Ä die Masse m ;= 2 und die 
Geschwindigkeit e = 25 ; das Uratom B die Masse m' = 5 und 
die Geschwindigkeit e' ^= 4. Im zentralen Stoße aus identischer 
Richtung tausehen sie die Bowegungsgrößen. A erhsit die 
Bewegungsgröße 20 und daher die Geschwindigkeit 10. B er- 
hält die Bewegungsgröße 50 und daher die Geschwindigkeit 10. 

A und B bleiben als Doppeluratom mit der Masse 7 
und der Geschwindigkeit 10 beisammen. Wird nun A von 
einem dritten Uratom seitlich gestoßen und hat das Uratom 
C die Masse 7 und die Geschwindigkeit 6, so übernimmt das 
Doppeluratom die Bewegungsgröße 42 und übernimmt die 
Bewegungsgröße 70. Das Doppeluratom geht in der Richtung 
des C mit der Geschwindigkeit 6 weiter, C übernimmt die 
Richtung des Doppeluratoms und hat in dieser die Geschwin- 



digkeit 10. 



fX10 + 7XÖ= 7X6 + 7X10 = 
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Wären hiDgegen A, B und C in demselben Zeitpunkte 
zusammengetroffen, ohne daß Ä mit B vorher vereinigt gewesen 
-wäre, ao wäre die Verteilung in folgender Weise erfolgt: 

A hat nach dem Stoße die Geschwindigkeit 15'5 und die 
Bewegungagröße 31 ; 

B hat die Geschwindigkeit 92 und die Bewegungs- 



C hat die Geschwindigkeit 5 und die Bewegungs- 
grööe 35. 

31 + 46 4-35 = 112. 

Das Zusammensein von A und B ist im Stoße gegen C 
nicht mehr eine Ursache, sondern nur die wirkungslose Fort- 
dauer einer ehemals eingetretenen Berührung. Würden die 
ßewegungsgrößen unter A und B neuerdings aufgeteilt werden, 
ao wäre dies eine zweimalige Rechnung desselben Vorganges, 
also ein logischer Fehler, 

Eine solche Ballung zweier Uratome möchte ich ein 
kleinstes Amer nennen. Der Name Araer bedeutet eigent- 
üoh kleinste Teilchen, die zu einem chemischen Atom zu- 
«umnen gesetzt sind. 

Die Ballung der Uratome wird eintreten, aber die An- 
»ihl der Ballungen wird, verglichen mit der Anzahl der isoliert 
tleibenden Uratome, außerordentlich klein sein. Freilich müßte 
in unendlich langer Zeit die gesamte Materie geballt sein, 
wenn nicht der Ballung eine Grenze in der Zeit gesetzt wäre, 
wie sieh später zeigen wird. Es handelt sich auch nicht dartmi, 
wie wahrscheinlich die Entstehung der Ballung in kurzer Zeit 
sei, sondern wie groß die Wahrscheinlichkeit sei, daß isolierte 
Uratome von Ewigkeit her isoliert bleiben. 

Die Punkte im kleinsten Amere werden sich nach der 
Entstehung bis zum nächsten Stoße parallel zur Längsachse 
(d. h. zur Verbindungslinie der Zentren der Uratome) fort- 
Wegen, wenn das Amer durch Einholung im zentralen und 
nicht im parallelen Stoße entstanden ist. 

Viele kleinste Amere können unabhängig voneinander zu 
TerBchiedenen Zeiten entstehen. 



Wild ein kleinstes Amer von einem driltea Uratom i 
neaerding« im zentralen StoAe im geeigneten VerhültnisBe der 1 
Massen 

Cj : c, = (m, + m,)* : m,* 
eingeholt, so entsteht ein dreiumtomiges Amer. 

Fe wird eine seltene Ausnahme sein, daß ein Doppel- 
nratom sofort nach seiner Entstehung sich mit einem dritten 
Uratom vereinigt. Daratis mflBte sich eine StÄbchenform 
eichen. In der R^;el wird ein Doppeluratom unzählige 1 
schiefe Stöße ohne Vereinigung erfahren haben, bis es zum 
dreiuratumigen vergrößert wird. Der zentrale Stoß wird daher 
in der Regel nur darin bestehen, daß die Richtung des 
dritten Uratoms mit der Richtung des Doppel uratoms Uber- 
einstimmt, wobei das Uratom quer oder schief zu seiner LHngs- 
aj^hse laufen kann : 




A und B hätten die Geschwindigkeit e = 6 'ind C die 
Geschwindigkeit c, ^ 24. Das kleinste Amer AB habe eine 
schief zu seiner Achse gerichtete Fortbewegung. Die Masse des 
C sei ra, = 4, die Masse des .4 sei == 3 und jene des B 
= 5, mithin die Masse des Ameres AB ;= m ^ 8. Es besteht 
das Verhältnis: 



6 : 24 = 16 : 64. 
Berührt nun C das Amer AB in irgend einem seiner Punkte 
und wird die Bewegungsgröße 4 X 24 mit der Bewegungs- 
größe 8X6 getauscht, so ergibt sich fUr C nach dem Ur- 
stoße wegen ni,Vj := mc die Geschwindigkeit v, ^ 48 : 4 ^ 12 
und fiir das Amer wegen mv ^= m,Ci die Geschwindigkeit 
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"V^ 96 : y ^ 12. Das neue Amer geht in der alten Richtung, 
ans drei Uratomen bestehend, mit der Geschwindigkeit 12 
weiter. 

Das Uratom A erhält nicht neuerdings die Summe der 
Bewegungsgrößen von B und C, dividiert durch 2, weil es 
nicht neuerdings mit B in Berührung gekommen ist. Nur 
der Eintritt der Berührung, nicht die Berührtheit oder die 
Fortdauer der größten AngenShertheit wird als Bedingung 
der Beweg angsbe Stimmung angenommen. 

Dieses Amer kann mit einem vierten, später mit einem 
fünften Uratom u. s. w. in analoger Weise zusammentreffen 
und dadurch zu einem n-uratomigen großen Amere heran- 
wachsen. 

Das Amer wird gegen ein anderes sowie gegen ein iso- 
liertes Uratom dem Uratoßgesetze folgen.') 

Da ein Amer an jedem seiner Oberflächenpunkte mit 
^em neuen Uratom vereinigt werden kann und keiner 
^eser Punkte durch eine bevorzugte Fortbewegungsrichtung 
selbst wiederum bevorzugt wird, so wird das Wachstum durch 
Apposition im Laufe der Zeit einen Umriß des Ameres her- 
TOTbriagen mtlssen, der sich um so mehr der Kugelform nähert, 
je größer die Zahl der Uratome wird, aus denen das Amer 
Iwsteht, 

Masse des Ameres heiße die Summe der Kubik- 
inhalte der Uratome, die zu einem Amere in stetiger Berüh- 
nmg und ohne Innenbewegung gelagert sind. Größe des 
Ameres heiße der Kubikinhalt des Umrisses des Ameres, 
den man in der Annäherung als Kugel auffassen kann, zu 
der viele Uratome gehäuft sind. 

Durch die Zwischenräume der sieh berührenden Uratome 
entsteht ein Unterschied zwischen Masse und Größe, der für 
das Uratom noch keinen Sinn hatte. 

Abgesehen vom zentralen Stoße dreier Amere, der nach 
Analogie des Stoßes dreier Uratome zu behandeln ist, ist das 
Amer so gut wie unteilbar. Es ist einer Rotation um 
eme Achse unfähig. 
'} Bdte 30 nod 32. 



14. Örenze des ÄmerenwachBtums. Eigengeschwindigkeit 
der Uratome und der Amere. 

Zwei Uratome seien mit ihren Masseu m, und iiij zu 
zu einem Doppeluratom mit der gemeinsömen Geschwindig- 
keit Cj vereinigt. Soll sich ein drittes Uratom, das die MaBse 
mj und die Geschwindigkeit c^ hat, mit dem Doppeluratom 
vereinigen, so muß die Bedingung erfüllt sein: 
e, : Cj = m», ; (mt +m,)^. 

Die neu hinzukommenden Uratome müssen also inuuer 
schneller oder immer größer sein. Durch die Größe dar 
Uratome ist dem Wachstum der Amere eine Grenze gesetit, 
soweit isolierte Uratome iu Betracht kommen, die nicht durch 
ihre Schnelligkeit, sondern durch ihre Masse die Bedingting 
der Gleichung erfüllen sollen. Mit der Schnelligkeit der U^ 
atome kann man unkontrollierbar in die Höhe gehen. Es 
können auch Amere sich ru Amere lagern, so daa schließlieh 
Millioneo von Uratome n zu einem Amere vereinigt sein 
können, ohne daß von dieser Seite her dem Wachstum eine 
Grenze gesetzt wäre. 

Schließlich müßte die gesamte Materie zu Ameren ge- 
ballt werden und die isolierten Uratome, der Uratomen- 
äther, gänzlich verschwinden. Die günstigen Verhältnisse der 
Quadrate der Massen werden allerdings erschöpft ; aber durch 
den Tausch der Bewegnngsgrößeu entstehen immer nene 
günstige Verhältnisse der Geschwindigkeiten zu den Quadraten 
der Massen, 

Eine Grenze des Wachstums wird dadurch herbeigefUhrt, 
daß große Amere hKuüg mit vielen Uratomen an versctie- 
denen Punkten ihrer Oberflächen aus verschiedenen Richtnn- 
gen gleichzeitig zusammentreffen. Die Wahrscheinlichkeit da 
Gleichzeitigkeit nimmt mit der Größe der OberflSche zu. 

Die Gleichzeitigkeit des Auftreiftns beeinflußt die Ve^ 
teilung der Summe der Bewegungsgrößen der Welt im Sinne 
der Ausgleichung. 

Das Uratom A mit der Bewegungsgrüße m, e, hat iifloh 
dem Stoße auf das Amer E^ wenn dieses gleichzeitig von 
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(n— 2) anderen Uratomen getroflfen wird, und das Amer E 
die Bewegungsgröße ninCn vor dem Stoße hatte, nach der 
Berührong 

nioCo -|- . . . nin Ca 
m V = 

^ ^ n— 1 

Bei jedem neuen Stoße entstehen Zwischenwerte, von denen 
im nächsten Stoße mit anderen wiederum Zwischenwerte sich 
ergeben. 

Haben wir z. B. die Werte 1, 2, 3, 4, 5 und 6 vor 
dem Stoße, so ergibt sich nach dem Stoße statt 1 der Wert 
(2-f-3-f-4-4-5-f-6):5=4 und insgesamt ergeben sich 
die Werte : 4, 38, 3*6, 3*4, 3*2 und 3. Diese Größen treflFen 
mit anderen im zweiten Stoße zusammen. Wären sie schon 
vor dem dem ersten Stoße von anderswoher in ihren Größen 
im Sinne dieser Reihe einander näher gebracht gewesen, so 
ergäbe sich als neue Reihe bereits : 3*4, 3*44, 3*48, 3*52, 3*56 
und 3'6. 

Die Amere sind, wenn es ein solches Urstoßgesetz geben 
sollte, durch ihre Größe selbst die Ursache davon, daß be- 
ständig eine Ausgleichung von Bewegungsgrößen stattfindet, 
und zwar mit der Richtung nach jenem Punkte, wo die Be- 
wegungsgrößen aller Uratome und aller Amere der Welt 
gleich werden. Es besteht dann für zwei verglichene Bewegte,, 
sie mögen zwei Uratome oder zwei Amere oder ein Uratom 
und ein Amer sein, das Verhältnis 

c : Cj = mj : m. 

Uratome und Amere haben dann Eigen- 
geschwindigkeiten, die nur von ihrer Masse 
(Summe der Kubikinhalte der Uratome) abhän- 
gen und durch keinen Stoß vergrößert oder ver- 
kleinert werden können. Alle Stöße haben von diesem 
Zustande an nur mehr die Wirkung der Richtungsänderung. 

Die Bedingung der Ballung der Uratome war: 

c : Ci = m^^ : m^. 

Das Endverhältnis, dem die Materie zugedrängt wird„ 
schließt also die Fortsetzung der Ballung aus. 
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Das Waclistnm der Amere setzt sich seibat eine GrenS 
indem es die Eigengeachwiiidigkeit der Uratome und der 
Amere erzeugt. Durch die Stöße oder Berührungen selbst 
werden die Verhaltnisse aufgezehrt, die eine Aoflagerung er- 
möglichten. 

Dadurch ist auch die Vereinigung aller Amere der Welt 
zu eiuem Eiesenamerc unmöglich. ^H 

15. Badiation des Ameres. ^| 

Ist die OberflSche eines Ameres durch Anlagerung neuer 
Uratome sehr groß geworden, so hat auch die Wahrscheinlich- 
keit zagenomm.en, daß das Amer au mehreren Punkten seiner 
Oberfläche gleichzeitig von Uratomen getroffen wird. 

Sehen wir zunächst von den durchdringenden Uratomen 
ab und betrachten wir nur die umkehrenden. Es wird Zeit- 
punkte geben, in denen das Amer von nur einem Uratom 
getroffen wird; Zeitpunkte, in denen mehrere Uratome an 
verschiedenen Punkten der Oberfläche zugleich ankommt 
und Zeitatrecken, in denen das Amer überhaupt nicht 
stoßen wird. 

Trifft nur ein Uratom mit dem Amer zusanmien, so 
wird es mit dem Amer die Bewegungsgröße und die Richtung 
tauschen. Sind die Bewegungsgrößen in der ganzen Welt 
bereits ausgeglichen, so erhalten sich die Gescbwindigkeiteu 
des Ameres und des Uratoms unverändert. Sie sind längst 
Eigengeschwindigkeiten geworden. Die Richtungen werden 
getauscht 

In den stoß&eien Pausen bewegt sich das Amer mit 
seiner unveränderlichen Eigengeschwindigkeit in der Richtung 
fort, die es im letzten Stoße angenommen hat. 

Es wird auch Zeitpunkte geben, in denen mehrere und 
selbst viele Uratome die Oberfläche des Ameres zugleich be- 
rühren. Die Geschwindigkeiten werden für alle Uratome und 
das Araer unverändert bleiben, weil alle Bewegungsgrößen 
atisgeglichen sind. Die Richtung des Ameres wird aus der 
Richtung aller Uratome resultieren, denn jedes Uratom be- 
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T^tirt mittelbar jeden Bestandteil des Ameres, daa frei von 
liaienbewegung ist und eich deshalb nicht jinders verhalten 
kann ala wie ein großes Uratom. Igt die Resultierende aller 
Uratome bald hierhin bald dorthin gerichtet, ho wird das 
Amer nach dem einen Stoße hierhin, nach dem anderen 
dorthin wandern. 

Das Amer wird also infolge der isolierten Stöße sowie 
infolge der kumbinierten Stöße in den stoßfreien Zeiten einen 
Unberechenbaren Zickzaekweg machen. 

Treffen mehrere Uratnmo zugleich, sei ist die Richtung 
«lea einzelnen nach dem Stoße nicht nur darch das getroffene 
^mer bestimmt, sondern auch durch die Richtungen aller 
TJratome, die gleichzeitig das Amer getroffen haben. Alle 
cliese Uratome haben sich untereinander mittelbar berührt. 
Die mittelbare Berührung ist der anmittelbaren gleich zu 
Teehnen. Auch zwischen zwei Uratomen waren alle Punkte 
"mit Ausnahme der Beruh rungsstelle nur mittelbar berührt. 

Das getroffene Amer bestimmt die Richtung des um- 
iehrenden üratoma nicht ausgiebiger als iigeud eines der 
gleichzeitig auftreffenden Uratome. Die Bewegungsgrößen sind 
nämlich alte gleich geworden. Je grüßer die Zahl der gleich- 
zeitig auftreffenden Uratome, desto mehr tritt der Einfluß des 
Amer^ zurück. Je größer die Zahl der zugleich treffenden 
Uratome, desto näher liegt die Richtung des umkehrenden 
Uratoms zum Radius des Ameres. Je größer das Amer, desto 
wahrscheinlicher wird die Gleichzeitigkeit des Stoßes durch 
viele Uratome. 

Die ungeordnet gegen ein Amer herankommenden Ur- 
atome werden, wenn sie isoliert stoßen, wieder ungeordnet 
omkehren ; wenn sie in größerer Zahl gleichzeitig treffen, 
werden sie geordnet umkehren. Es wird für dieseu Teil der 
Uratome eine strahlenförmige Ordnung ihrer Bahnen ent- 
stehen. Die Bahnen Hegen entweder im Radius des Ameres, 
oder aie sind ihm angenähert. Man kann sagen, die Bahnen 
der Uratome wüi-den zum Radius des Ameres gebrochen. Mau 
kann dieses Verhalten mit dem Ausdrucke „Radiation der 
Bahnen der Uratome durch das Amer" beaeichnen. 
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Betrachten wir nun die das Amer einholenden und 
durchdringenden Uratome. Hier läßt sich alles das wieder 
zur Geltung bringen, was von den umkehrenden Uratomen 
gegolten hat. Die Bahnen der gleichzeitig treffenden Uratome 
werden radiiert. Die Radiation erfolgt jetzt zentripetal, und 
erst nach der Durchdringung der Amerenmitte zentrifugal. 
Auch diese Uratome verlassen schließlich das Amer in radi- 
ierten Bahnen. 

In einer Hinsicht besteht ein Unterschied zwischen 
durchdringenden und umkehrenden Uratomen. Die um- 
kehrenden bedürfen nur eines Zeitpunktes. Sie lassen dem 
getroffenen Amere relativ lange stossfreie Pausen. Die durch- 
dringenden bedürfen einer endlichen Zeit, um aus dem Amere 
wieder hinaus zu gelangen. Während dieser ganzen Zeit be- 
stimmen sie die Richtungen aller ankommenden Uratome mit. 
Ist das Amer sehr groß, im Vergleiche mit dem Uratom, 
so wird immer ein neues Uratom eindringen können, während 
ein früheres das Amer noch nicht verlassen hat. Die im 
Innern befindlichen Uratome sind aber bereits alle radiiert. 
Sie werden von den frischen Uratomen mittelbar berührt 
und wirken auch mittelbar zurück. 

Es werden daher Zeitstrecken sein können, in denen 
das Amer frei ist von durchdringenden Uratomen, und andere 
Zeitstrecken, in denen es mit durchdringenden Uratomen ge- 
laden ist. Die ersteren Zeitstrecken werden bei einer gewissen 
Größe der Amere und einer gewissen Häufigkeit der auf- 
einanderfolgenden Stöße null. Das Amer ist dann immer mit 
durchdringenden und bereits radiierten Uratomen geladen. 
Das heißt aber, die isolierten Stöße hören von selbst auf, 
weil jedes isoliert herankommende Uratom immer mittelbar 
auf viele in radiierten Bahnen gehende Uratome gleichzeitig 
trifft und in seiner neuen Richtung durch diese bestimmt 
wird. 

Die durchdringenden Uratome sind also für die Be- 
wegungsbestimmung des Ameres sowie für die umkehrenden 
Uratome ausschlaggebend. Sie wirken nämlich in ebenso vielen 
Zeitstrecken als die entgegenkommenden und umkehrenden 



'^n Zeitpunkten wirken. Die Verteilung der eiuliolenden 
and der entgegenkommenden im Welträume ist, wenn keine 
«»inseitig gerichtete Strömung der Uratome gegeben ist, in 
cT^r großen Zahl gleich. 

Das Amer wird daher nicht eine völlig imberechenbare 
.^^iekzackbewegung einschlagen. Dies wurde früher nnr gesagt, 
solange der Einfluß der umkehrenden Uratome allein 
V>et rächt et wurde. 

Die Zickzaekbewegnng bleibt zwar erhalten, aber es 
t»!eibt eine gewisse Hauptrichtung erhalten, von der die wirk- 
lichen Beweguugsrichtuugen jeweilig um nur kleine Winkel 
abweichen. Dadurch wird einerseits die Erreichung eines 
2ielea ermöglicht und anderseits ein Zusammenhang zwischen 
«3er Häufigkeit der Stöße und der Geschwindigkeit des Ameres 
Jieigeatellt. Wenn auch das Amer iimerhalb der wirklichen 
Bewegung konstante Eigengeschwindigkeit hat, so gibt es doch 
"Verschiedene scheinbare O esc h windigkeiten, mit denen es in 
kIpt Zickzaekbewegnng das Ziel erreicht. Je häufiger die Ba- 
"wegung im Zickzack gebrochen wird, desto mehr nShert sich 
«las Zickzack der Geraden und desto größer wird die Ga- 
se h windigkeit, mit der das Amer von A nach B kommt. 

Das Übergewicht des Einflusses der durchdringenden 
Teratome steht mit der Existenz der Amere im Zusammen- 
hange. Würden alle zugleich treffenden Urätome gleichen Ein- 
fluß haben, so könnte eimnal die Resultierende aller gleich- 
zeitig treffenden Uratome null sein. Dieser Fall wurde früher 
zentralen Stoße zwisclien Uratomen als Bedingung der 
Teilung gedeutet. Es müßte also analog zur Zertrümmerung 
des Ameres kommen können. Dies ist durch die verschiedene 
Wirkung des Durchdriiigens und Umkehrens ausgeschlossen. 
Da jedes Amer in der Welt radiiert und jedes Uratom 
frnher oder später auf ein Amer trifft, so muß schließlich 
jedes Uratom in irgend ein Radiationssystem einbezogen werden. 
Durch den Stoß der Uratome untereinander werden die Ra- 
diationen nicht gestört, da die Uratome im Tausche der Bewe- 
pmg^rßßen und Richtungen nur die Zugehörigkeiten zu einem 
System gegen die Zugehörigkeit zu einem anderen tauschen. 
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16. Entstehung von Atomen durch Radiation. IJchtato^^ 
Elektrizitätaatome ; chemische Atome. 

Sind die Bahnen zweier Atnere. su bescliaften, daß die 
Amere aus entgegengesetzten Richtungen ziisBinraenatoßen, sti 
tauschen die Amere nach dem Urstoßgesetze in der Berührung 
Bewegungsgrüflen und Richtungen, als ob sie große Uratome 
wären. 

Alle Uratome, die im Wege durch das Amer noch be- 
griffen sind, sind durch den Stoß mittelbar berülirt. Auch 
diese kehren innerhalb des Ameres um. Jedes dieser Uratome 
nimmt eine Richtung an, die der Resiiltierenden aller mittelbar 
Berührenden entspricht. Die Richtung dea umkehrenden 
Ameres ist dann bestimmt durch die Richtung des getroffenen 
Ameres und alle Richtungen der im getroffenen Amere ent- 
haltenden durchdringenden Uratome, sowie durch die Rich- 
tungen der etwa im Augenblicke des Stoßes auf der Ober- 
flache neu eintreffenden Uratome. Jedes der Amere ist natürlich 
zugleich ein treffendes und ein getroffenes. 

Die Amere werden sich nach der Berührung verlassen. 
Wäre jedes Amer allein da, so wtlrde es seinen Weg endlos 
fortsetzen, weil die durch dringenden Uratome nur von der 
einen Seite zu haben sind und diese bei gleicher Verteilung 

Figut <j. 
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den Ausschlag geben. Ifirn nat' aber 
-^wesfloheit des anderen Ameres die gleiete Verteilnng auf- 
gehört 

Viele voD den Uratomeo, die sunst das Amer B in der 
Jtiohtung von Ä nach B eingeholt und durchdrungen hätten, 
-werden jetzt, du^(.^h A abgeschirmt. Es sind dies alle Uratome, 
«lie in A zwischen a imd /, zwischen/" und e sowie zwischen 
ä und e auftreffen, und zwar so troften, daß sie bei Abweseu- 
}ieit von A an die Oberfläche von B gelangt wären. Diese 
Uratome kehren in der Berührung mit A um. Das Amer A 
könnte durch Reflexion zwischen 6 und c Uratome nach B 
senden, die das Amer B durchdringen würden, wenn diese 
Uratome nicht durch B selbst vorher hindurchgegangen sein 
müßten. B sendet aber alle entgegenkommenden Uratome an 
seiner äußeren Oberfläche zurück, so daß keine Uratome von 
dieser Seite her das B durchdringen, daher auch nicht in 
den Raum zwischen A und B gelangen tind daher noch 
weniger von A auf B reflektiert werden können. Dem Amere 
B sind also alle durchdringen könnenden Uratome durch die 
Anwesenheit von A verloren gegangen, die in dem gezeich- 
neten Durchschnitte innerhalb der zwei Tangenten auf A und 
B ihre Bahnen haben. Hierin hat B durch die Anwesenheit 
TOtt A nur Verlust an Stößen. Das Analoge gilt von A im 
iÜtnisse zu B. Die Ladung der Amere mit durch- 
iden Uratomen wird also bedeutend verringert sein. 
JVNnn werden aber viele Uratome, seitlich zwischen A 
[ B herankommend, das Amer A zwischen b und c treffen 
^^niien. Diese Uratome werden durch die Radiation auf B 
±iert werden; sie werden B durchdringen. Hierin hat B 
1 Gewinn aus der Anwesenheit von A^ denn diese Ur- 
I wären an B seithch vorbeigegangen. Das Analoge gilt 
A im Verhältnisse zu B. 
Der gewinnbringende Bogen bc ist immer bedeutend 
r als der verlustbringende Bogen a/ed. Außerdem ist 
f Bogen bc nur gewinnbringend aus einem Aussclinitte 
"iea Raumes, während der Verlust durch den Bogen afed 
voll ist. 
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Die Zahl der Uratome, die A und B durchdringen und 
zur Entfernung bestimmen, ist daher im Endergebnis be- 
deutend verringert, wenn man den Zustand vor dem Zu- 
sanmienstoße zwischen A und B damit vergleicht. 

Betrachten wir nun die Uratome, die A und B ent- 
gegenkonmien. An die nach außen gerichteten Oberflächen- 
teile werden die entgegenkommenden Uratome in unge- 
schwächter Zahl anprallen und umkehren. Ihre Zahl wird 
größer sein als die Zahl der in der Durchdringung be- 
findlichen. 

Wir haben also jetzt eine große Zahl von Uratom- 
stößen, die die Amere zur Umkehr und Annäherung be- 
stinmien, und eine weit kleinere Zahl im Innern der Amere 
durchdringend oder auch soeben in die Amere eindringend, 
die die Bewegung im Sinne der Entfernung bestimmen. 

Solange die entgegenkommenden Stöße, die nur in 
einem Zeitpunkte ^virken, vereinzelt sind, werden sie die 
Entfernung nicht aufhalten. Die durchdringenden Uratome 
haben den Vorteil, daß sie während der Durchdringungszeit 
zugleich da sind und zugleich mittelbar berührt werden, da- 
her immer als ausschlaggebende Mehrheit dem vereinzelten 
Uratom gegenüberstehen. 

Sobald aber ein Zeitpunkt gekommen ist, in dem viele 
entgegenkonmiende Uratome zugleich die Oberfläche treffen 
und an Zahl die Ladung des Ameres übertreffen, sobald ist 
es mit der Überlegenheit der durchdringenden Uratome zu 
Ende. Die Überlegenheit beruht nur in der stets bereiten 
Überzahl des Gleichzeitigen. Wenn in einem Zeitpunkte die 
entgegenkommenden Uratome die Überzahl im Gleichzeitigen 
gewinnen, muß nicht nur das Atom umkehren, sondern auch 
die Gesamtheit der noch nicht ausgetretenen Uratome. Die 
Amere werden sich wieder zueinander bewegen. Die gegenseitige 
Bannung muß nicht unbedingt erfolgen. Es gehört dazu ein 
gewisses Verhältnis der Geschwindigkeiten. 

Haben sich zwei Amere durch günstige Lage ihrer 
Bahnen im zentralen Stoße aus entgegengesetzten Richtungen 
getroffen, so werden sie sich abstoßen und durch ihre eigene 
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-ßadiationBmechamk sich wiederum bis zum Stoße nähere. 
Sie werden sich in diesem Hinimdher^oge zu einem kleinsten 
oder zwei amerigen Atom zusamraenhaiteu. Sie werden 
^ieh nicht in der Berührung festhalten, denn es wird eine 
endliche Zeit Ter;gehen. bis eine ^nUg^end große Zahl ent- 
gegenkommender Uratome gleichzeitig die Oberfläche so 
"trifll, dafi die Zahl der gleichzeitig entgegenkommenden 
größer ist als die Zahl der gleichzeitig durchdringenden. 

Zur Atombildung «■ird ea auch kommen, wenn ein 
langsames größeres Amer von einem schnelleren kleineren 
eingeholt wird. Das langsamere wird durchdrungen werden, 
^ach der Durchdringung ist die Situation dieselbe, wie sie 
nach dem Stoße der Amere aus entgegengesetzten Richtungen 
gewesen ist. Die ErwSgungen bleiben die gleichen. Die Amere 
"werden nach der ersten Durchdringung sich von- und zu- 
einander bewein. Es ist nicht ausgeschlossen, daß auch nach- 
träglich noch Durchdringungen vorkonunen. Wenn das lang- 
samere Amer noch in der Bewegung nach außen begriffen 
ist, während das schnellere schon nach innen zurückgekehrt 
ist, so kann es abermals zur Einholung nnd Dorchdringnng 
des langsameren kommen. Fftr den Bestand des Atoms ist 
das unwesendich, weil das durchdringende Amer für das 
Atom nicht verloren geht, sondern durch die Radiati on»- 
mechauik immer wieder zurückgebracht wird. Es gehört aber 
ein gewisses Verhältnis der Geschwindigkeiten dazu, um das 
Entfliehen der Amere zu verhindern. 

Amere werden auch dann zu Atomen vereinigt werden, 
wenn sie im schiefen Stoße einander trefieu : auch dann, wenn 
sie nur nahe genug aneinander vorbeigehen, so daß die 
Radiationsmechanik die Zahl der durchdringenden Uratome 
bedeutend herabe^zen kann. Es handelt sich dabei immer 
nur um drei Fragen: wie groß ist die Zahl der Stöße, die 
durch die Anwesenheit des anderen Ameres durch Radia- 
tion verioren geht, wie groß der Gewinn dnrch Radiation 
Und wie groß die durch die Anwesenheit des anderen Ameres 
nicht verioren gehenden, sondern äußersten Falles nur un- 
weeentlich modifizierten Stöße? 
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Die Hinundhergftnge der Amere innerhalb eines Atoms 
kann man die Innenbewegung des Atoms nennen. 
Es kann zu keinem Haftenbleiben der Amere aneinander 
kommen, sobald die Ausgleichung der Bewegungsgrößen in 
der ganzen Welt vor sich gegangen ist. Die Bedingung des 
Haftenbleibens: c:c, = m,^:m^ kann nicht mehr erflillt 
werden, weil durchgängig c : c, = m, : m geworden ist. Wie 
groß die Zeit ist, die von der Abstoßung bis zur Umkehr im 
Sinne der Wiederannäherung erfolgt, hängt oflfenbar ab von 
der Dichte des Uratomenäthers und von der Größe der 
Amerenoberfläche. Da die entgegenkommenden Uratome das 
Amer nicht stetig bestimmen, sondern nur in Zeitpunkten, 
zwischen denen stossfreie Pausen liegen, so kann diese Zeit 
nicht null werden, wenngleich sie sehr klein sein mag. 

Atom ist in dieser Sprechweise vom Uratom 
wesentlich verschieden. Mag es sich um Lichtatome, Elektrizitäts- 
atome oder chemische Atome handeln, immer muß erst, wenn 
man sich des monenergetischen Urstoßgesetzes bedienen will, 
aus dem Uratom das Amer und aus dem Amer das Atom 
gebaut werden. Die Geschwindigkeit eines Lichtatoms muß 
viel kleiner sein als die Geschwindigkeit eines isolierten Ur- 
atoms. 

Die Uratome können die Erscheinungen des Lichtes 
und der Elektrizität nicht direkt aus ihrem frei fliegenden 
Zustande heraus hervorbringen. Ein Teil der Uratome muß 
sich vorher zu verhältnismäßig großen und vielamerigen 
Atomen geballt haben. 

Die Atome, aus denen sich die Erscheinungen des 
Lichtes und der Elektrizität konstruieren lassen, sind bereits 
außerordentlich groß und vielamerig, verglichen mit dem 
isolierten Uratom und mit isolierten Ameren. Nennt man den 
Libegriff der frei fliegenden Uratome und der etwa noch frei 
fliegenden Amere den Uratomenäther, so ist dieser wesentlich 
vom Lichtäther und vom Elektrizitätsäther verschieden. Das 
Uratom hat, verglichen mit dem Lichtatom, eine zu ver- 
nachlässigende Größe, so wie wiederum das Lichtatom und 
das Elektrizitätsatom zu vernachlässigend klein sind im Ver- 
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"''lältnisse zum ctemisehen Atom. Der Gröflenunterschied allein 
zwischen Urtttom und Lichtatiim ist nicht wichtig. Es handelt 
sich um einen Eigenschaftsunterachied, der dadurch heraus- 
kommt, rlaß Lichtatome und Elektrizitätsatome dem Urstoß- 
gesetze nicht mehr folgen, weil sie bereibi Aggregate aus 
Ameren mit Innenbewegung sind. Sie sind selbst nicht mehr 
Dinge, eondem nur wandernde Spielbezirke für Amere. Sie 
berühren sich daher nicht mehr wie Kugeln, sondern nur 
mit je einem Amere. Die Amere, mit denen sie sich be- 
rühren, folgen dem Urstoßgesetzc. Das Atom selbst wird durch 
dis Rückkehr des getroffenen Ameres in Innenbewegung ver- 
setzt. Sind die Atome vollkommen elastisch, so ergibt sich 
schließlich kein Gewinn fiir die Innenbewegung, Die Atome 
folgen aber dann nicht mehr dem Urstoßgesetze, das nur fttr 
Uratome (und Amere) gilt, sondern dem Stoßgeaetze für voll- 
kommen elastische Aggregate. 

Die Lichtatome und die Elektrizitätsatome haben dann 
wiederum Größen, die verglichen mit den Größen der Atome 
chemischer Elemente vernachlässigt werden können. Der 
Gröflenunterschied wird einerseits in der Größe, anderseits in 
der Zahl der Amere begründet sein, ans denen ein Atom ge- 
Wiut ist. 

Ein zweiameriges Atom wird sich also mit einem dritten, 
einem vierten Amere u. s. w. vereinigen können. 

Jb länger die Zeit genommen wird, desto unwahrschein- 
licher wird es, daß noch ein Amer existiere, das nicht ndt 
einem wachsenden Atom in Berührung gekommen und in- 
folgedessen in das Atom einbezogen worden wäre. 

Durch die Erlangung von konstanten oder eigenen Ge- 
schwindigkeiten hört das Wachstum der Amere auf. Das 
Amerenwachatum setzt sich durch den Urstoß selbst seine 
Grenzen. Dur<;h die Erschöpfung der Entstehung und des 
Wachstums der Amere ist auch der Entstehung und dem 
Wachstum der Atome eine Grenze gesetzt. Schbeßlieh müssen 
alle Atome in unveränderter Menge zu Größen gelangen, die 
sie unabänderlich beibehalten. 
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Alle frei fliegenden Uratome und frei fliegenden Amere, 
die bis dorthin nicht in ein Amer beziehungsweise in ein 
Atom einbezogen worden sind, bleiben isoliert, weil ihre Ge- 
schwindigkeiten unabänderlich geworden sind und daher 
niemals die zur Vereinigung erforderlichen Verhältnisse an- 
nehmen können. 

Stellt man sich vor, daß die entstandenen Atome durch 
außerordentlich lange Zeit immer wieder mit neuen Ameren 
sich vereinigen konnten, so wird es nicht undenkbar, daß in 
einem kleinen Atome eine Million Amere enthalten sein kann 
und in einem chemischen Atom weit mehr. Man wird die 
Zahlen hindemislos so wählen können, wie es die erstrebte 
Ableitbarkeit der sinnenfiilligen Tatsachen verlangt. 

Je größer die Zahl der Amere im Atom wird, desto 
wahrscheinlicher wird es, daß die Durchschnittsgröße für die 
Amere verschiedener Atome gleich wird. 

Je größer die Zahl der Amere im Atom wird, desto 
wahrscheinlicher wird es, daß die Uratome, die in den Binnen- 
raum des Atoms eindringen, indem sie zwischen den Ameren 
hineingelangen oder aber, indem sie ein Amer durchdringen, 
längerer Zeit bedürfen, um wieder aus dem Atom hinauszu- 
gelangen. Sie werden durch wiederholte Rückstöße und durch 
wiederholte Durchdringungen mit Richtungsänderung gewisser- 
maßen längere Zeit gefangen gehalten. Ein Atom wird um 
so mehr Uratome in seinem Binnenraume ansammeln, je 
größer es ist. 

Ist die Zahl der eingefangenen Uratome sehr groß, so 
wird die Berührung der Amere untereinander 
innerhalb des Atoms aufhören. Mit zunehmender An- 
näherung nimmt die Zahl der gleichzeitig treffenden Stöße 
ebenfalls zu. Dadurch können die Amere zur Umkehr ge- 
bracht werden, bevor sie sich direkt berührt haben. In dieser 
iVrt kann die Innenbewegung des Atoms auf sehr kleine 
Hinundhergänge der Amere bei unverminderter Ameren- 
geschwindigkeit gebracht werden. 

Die Amere eines wenigamerigen Atoms können sich 
direkt und so treffen, daß sie alle zugleich um einen Mittel- 
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punkt herum etwa wie in einer Kugelfläche zusammentreffen. 
Sie bilden dami einen kleinen Holilraum und gehen naeh dem 
Tausche der Bewegungsgrößen und Richtungen zentrifugal 
auseinander, bis sie dureh das ZusinnmentrefFen mit den Ui^ 
atomen aus dem äußeren Welträume wieder zurückgebracht 
werden. Aus der Kadiatiori der Bahnen der Uratome durch 
(Uo Amcre folgt, daß die Amere sich wieder zentripetal zurtlck- 
hewegen. Die Masse der Amere bedingt die Geseh windigkeit 
und mit dieser die Weit« des Ausschlages. 

Die Amere eines Atoms können aber auch in großer 
Zahl gegeben sein und so, daß nicht jedes Amer jedes andere 
unmittelbar berührt. Die unmittelbaren Berührungen werden 
bei großen Ameren in vielamerigen Atomen überhaupt auf- 
hören, wie vorhin erläutert wurde. 

Yß ist auch nicht notwendig, daß alle Amere eines 
Atoms gleiehzeitig zur größten Annäherung kommen. 

Die Atome werden an keine bestimmte Form des Um- 
risses gebimden sein, fiie werden jede Form beibehalten, in 
der sie entstanden sind, und in jede Form sich prägen lassen, 
in der sie hätten entstehen können, öic werden aber, weil 
sie von allen Seiten den Stößen der Uratome ausgesetzt sind, 
sich selbst überlassen, allmühlich in Kugelform übergehen. 

Würde man ein kugeli^rmiges Atom durch manuellen 
Kingriff linear anordnen können, so würde es in dieser Form 
längere Zeit beharren und nur allmählich durch den Zufall 
ungeordneter Stöße, nieht durch eigene Radiation der Amere 
unter sich, zur Kugelform zurückkehren. Die Stäbchenfnrm 
ist nämlich eine Form möglicher Entstehung durch zentralen 
Stoß. 

(jfibe man aber dem Atom die Form von zwei jtaral- 
lelen Stäbchen, die verhältnismäßig weiten Abstand haben, 
so müßten die Stäbchen sieh parallel aneinander nach dem 
Urstoßgesetze infolge der Radiation zwischen den Ameren 
sofort nähern. Das Atom würde auf den Versuch einer 
willkürlichen Formung von außen her durch seine eigenen 
Radiationen reagieren. 
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Die Atome sind daher relativ plastisch. Sie streben 
nicht nach einer bestimmten Gestalt des Umrisses, sondern 
sie nehmen jede an, die ihnen gegeben wird, sofern sie nur 
nach dem ürstoßgesetze möglich ist, und haben die Gestalt, 
in der sie entstanden sind, solange sie nicht durch wechsel- 
seitige Beeinflussung im Stoße der Atome gegeneinander rasch 
eine andere erhalten oder durch den Stoß der Uratome all- 
mählich und sehr langsam in die Kugelform gebracht werden. 

Atome, die noch nicht durch den Stoß mit anderen 
Atomen plastisch geformt wurden, werden mit um so größerer 
Wahrscheinlichkeit einen nahezu kugelförmigen Umriß haben, 
je größer die Zahl der Amere, je kleiner die Größe der 
Amere und je weniger ungleich die Amere untereinander sind. 

DasAtom ist kein Ding, sonde rn ein Ameren- 
spielbezirk. Davon ist die Konstruktion der Atome nach 
Form und Größe abhängig. 

Unter der Amerenmasse eines Atoms kann man 
die Sunmie der Kubikinhalte der Uratome verstehen, aus 
denen die Amere des Atoms gebaut sind. Die Amerenmasse- 
eines Atoms ist konstant, sobald das Atomenwachstum in der^ 
Welt zur Ruhe gekommen ist. 

Jedes Amer des Atoms hat seine eigene unveränderte 
Geschwindigkeit, mit der es die Innenbewegung des- 
Atoms ausführen kann. Geht jedes Amer in der Zeit x uub- 
5 zentrifugal vor und in der zweiten Zeit t um 5 zentripetaL 
zurück, so bleibt das Atom an seiner Stelle. Die translatorische 
Geschwindigkeit ist null. Geht ein Amer in der Zeit 1*2 r 
um 6 zentrifugal vor und in der folgenden Zeit 0*8 x um 
4 zentripetal zurück, so rückt das Atom hinsichtlich dieses 
Ameres an dieser Stelle in der Zeit 2 x um 2 vor. Verhalten 
sich alle Amere so, daß sie in derselben Richtung in ihren 
Weglängen und Wegzeiten begünstigt sind, so rückt das ganze 
Atom oder der ganze Spielbezirk von seiner Stelle. Die 
translatorische Geschwindigkeit des Atoms wird 
ohne Veränderung der Bewegungsgrößen der 
Amere erzeugt. Die translatorische Bewegung verhält sich 
zur Innenbewegung wie ein aufgeklappter Meterstab zu einem 



zusammengeklappten. Ein Punkt, der den zusammengeklappten 
Meterstab von Strich zu Strich durcheilt, ist schließlich, nach- 
dem er einen meterlangen Weg gemacht hat, wieder am Aus- 
gange der Bewegung. Er hätte nicht mehr Weg zurückgelegt 
und er wäre nicht schneller gewesen, wenn der Meteratab 
aufgeklappt gewesen wäre. Es wäre nur die transiatorische 
Bewegung von der Länge eines Meters herausgekommen. 

Ziehen alle Amere eines Atoms in parallelen Bahnen 
ohne HinundhergKnge dahin, die schnellsten Amere voran und 
die langsamsten hintennach, so hat die translatorisehe Ge- 
schwindigkeit ihr Maximam erreicht. Die Innenbewegung ist 
gleich null. Das Atom hat dann keine einheitliche translato- 
risehe Geschwindigkeit, sondern für jedes Amer die Eigen- 
geschwindigkeit dieses Am eres. 

Ist ein Atom im Maximum seiner tnmslatori sehen Grc- 
sch windigkeit und haben die Amere verschiedene Massen, so 
muß der Amerenschwarm eine .Streckung des Umrisses er- 
fahren. Wird der Bewegung des Atoms in diesem Zustande 
nicht durch den Zusammenstoß mit einem anderen Atom ein 
Ende gemacht und sind die Amerengrößen und Ameren- 
geschwindigkeiten stark ungleich, so müßte die Auflösung dea 
Am erenaeh warmes oder des Atoms folgen. 

Es wird ein großer Unterschied zwischen den Atomen 
sein. Die einen bedürfen nicht des regelmäßigen Zusammen- 
stoßes mit anderen, um sieh nach ihrer Entstehung als Atome 
zu erhalten, weil sie aus Ameren gleicher oder wenig un- 
gleicher Geschwindigkeit gebaut sind. Andere bedürfen dieser 
Wechselwirkung. Im freien Welträume würden sie sieh auflüaen. 

17. Atome erzeugen Badiation. 

Jedes Amer, das in ein Atom einbezogen ist, radiiert 
die Bahnen der Uratome, die es durchdringen und die an ihm 
umkehren. Jedes Atom ist daher ein System von Radiationen, 
das so viele Radiationsmittelpunfcte enthält, als Amere da sind. 

Die Wirksamkeit dieser Radiationen ändert sich mit der 
Distanz der Amere untereinander innerhalb des Atoms. Machen 
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die Amere ihre kurzen Hinundhergänge, während sie einander 
sehr nahe gertickt sind, so wird ftir die Wirksamkeit der 
Radiation nach außen nur die Oberfläche des Atomumrisses 
ausschlaggebend sein. 

Ein Uratom, das das erste Amer durchdrungen hat, 
würde das Atom in radiierter Bahn verlassen, auch wenn nur 
ein einziges Amer vorhanden wäre. Durchdringt das Uratom 
Hunderte von Ameren im Innern des Atoms, so wird dadurch 
die Zahl der Uratome, die das Atom in radiierten Bahnen 
schließlich verlassen, um nichts vermehrt. 

Ist aber die Häufung der Amere zu einem Atom sehr 
locker, so werden einzelne Uratome durch das ganze Atom 
unaufgefangen hindurchgehen können. Dann wird es auch 
Amere geben, durch die solche Uratome aufgefangen werden, 
die durch die Oberfläche zwischen den Ameren gegangen sind. 
Die Wirksamkeit der Radiation nach außen wird je nach der 
Lockerung des Baues verschiedene Abhängigkeiten besitzen, 
von der Größe der Oberfläche des Atomumrisses beginnend, 
bis zur Summe der Oberflächen aller Amere. 

Atome, die, zwischen anderen hinundhergehend, eine große 
translatorische Geschwindigkeit entfalten und dabei ihren Bau 
eingreifend lockern müssen (weil die Amere verschiedene 
Eigengeschwindigkeiten haben), werden mit der Summe der 
Oberflächen aller Amere wirken; hingegen werden Atome, die 
mit Innenbewegung am Orte bleiben und dicht sind, fast nur 
mit der Oberfläche des Atomumrisses wirken. 

18. Atomenstoß. 

Sind zwei Atome gegenübergestellt, so wirken sie auf- 
einander als zwei Systeme radiierender Amere. 

Jedes Amer entsendet die Uratome in radiierten Bahnen 
nur mit der Hälfte seiner Oberfläche, und zwar mit der voran- 
schreitenden. Die entgegenkommenden Uratome werden hier 
zurückgeworfen, während die einholenden nach der Durch- 
dringung ebensolche Wege machen, als ob sie von der Vorder- 
seite gekommen und zurückgeworfen worden wären. Die 
hintere Hälfte der Oberfläche kann keine Uratome zurück- 
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werfen, weil alle durchdringen, ucx^L autli austreten lassen, 
weil die auf die VorderBeite treffenden nicht eindringen. Kehrt 
das Amer nm, so rndiiert es mit der anderen Hälfte der 
Oberfläche. 




Die Wirkungen aller Ainere eines Atoms lassen sich 
ftbteilungsweise zusammenfassen. Der Atomenumriß wird für 
die radiierende FlKclie in iedem Augenblicke einen Krtim- 
mimgsmittelpunbt haben. 




Fassen wir zimächet alle radiierten Bahnen zusammen, 

zugleich Efidien des kugelfbrmigen Atoms A sind. Das 

Atom Ä wird im Bogen afed in allen seinen Ameren von 
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Uratomen getroffen, die eindringen, wenn sie die Amere t 
holen und abprallen, wenn sie ihnen entgegenkommen. 

Au3 dem Atom Ä werden in den Bogen abcd 
Uratome austreten, die das XJratom durehdrungeu haben, 
diesen fassen wir vorläufig nur jene ins Auge, die daa An 
in der Eicbtung eines Atomradius verlassen, nachdem sie d 
das zuletzt getroffene Ämer in diese Richtung gebracht 1 
den sind. 

Von den einfallenden Uratomen betrachten wir auch | 
nächst nnr jene, die parallel zu den Tangenten Off und 2 
gehen. 

Dem Atom B gehen Uratomstöße verloren. Dorch Ab- 
prallen geht in dem Bogen afed alles verloren, was bei Ab- 
wesenheit von A nach B gelangt wHre. Femer geht dem 
Atom S alles durch Radiation verloren, was in den Bogen 
ab und cd in der Richtung der Radien von A austritt. 

Anderseits bleiben dem Atom B alle Stöße erhalten, 
die aus dem Atom A im Bogen bc austreten. Ferner gewinnt 
das Atom B alle Stöße, die im Bogen no austreten, nach A 
gelangen und im Bogen Öc reflektiert werden, wenn sie nicht 
eindringen. 

Solange nun der Bogen bc kleiner ist als der Bogen ab 
und kleiner als der Bogen cd, so lange werden die Bogen 
bc -\- no oder der für B gewinnbringende Teil kleiner sein i 
die Bogen ab -\- cd oder der für B verlustbringende Teilj 

Das Atom B empfUngt. an der Innenseite weniger Ura 
Btfiße als an der Außenseite. Ea handelte sicli nur um i 
['jenigen Uratome, die parallel zu den Tangenten ag und dk 
1 Hefen. Die Stoßzahlen sind nicht den Bogen selbst proportio- 
1 uiert, sondern dem Normalen von b auf ag, von c auf dk und 
[ der Sehne bc. 

Dieselbe Betrachtung kann man mit einem System von 
Stoßbahnen wiederholen, die unter sich parallel sind imd die 
Tangenten äff und dk schneiden. 

Der Bogen bc-}- no ist wiederum kleiner als ah -\- cd 

Wenn die gewinnbringenden Geraden größer werden 
Bollen als die verlustbringenden, so müßten die Kreise, mit 
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ui^reQ Bugeuvürhttltnid8«n die StoLiailil znsn.mmeohSngt, sich 
tl urchdrmgen. (Figur 12). 

Nun kfLun man nucli diejenigen Biilmfn in Betracht 
zielien, die nicht ia den verlängerten Radius des Atoms ge- 
iidlen sind. Von jedem Amere des Atoms köDnen nach aÜen 
Richtungeu, die von der radiierenden jVbteilung der Ameren- 
oberfl Helle ausgehen, Uratome abgestoßen oder ausgesendet 
werden. Nun kann man alle Riehtungen, die wie z. B. in 
Figur 13 gleiche Winkel mit den Radien des Atoms nach der- 
Belhen Seite hin bilden, zu einem System zusammenfassen 
und fllr sich behnndeln. Aus jedem System folgt. fUr das 
Atom B ein Verlust an Stößen an der Innenseite und das- 
selbe folgt für A cregentlber B. 
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Jedes Anier im Atom B wird durch die Anwesenheit 
TOn A weniger Stöße aus der Richtung von A und mehr 
Ftöfle von rUekwHrts empfangen. El>enso wirkt B auf A. 

Waren die Araere in beiden Atomen in Ruhe und in 
starren Distanzen, so müßten die Atome gegeneinander ge- 
trieben werden, als zögen sie sich aus der Feme an. 

Nun sind nber die Aniere eines jeden Atoms innerba]l_> 
des Atoms selbst in HinundhergSngen mit gl eich bleibend ee- 
Eigengesch windigkeit begriffen. Jede Bewegung, die innerhalt» 
des Atoms ausgeführt wird, ist zugleich eine Bewegung deir 
Annäherung oder aber Entfernung in bezug auf das fremde 
Atom. Betrachten wir die Amere in der Verbindungslinie der 
Zentren der Atome. Geht jedes Amer ebenso weit zentrifugal 
als darauf zentripetal, so bleibt das Atom, wn es ist. Verharrt 
aber das Amer mit gleicher Geschwindigkeit in der einen Rii-li- 
tung l&nger als in der anderen und immer in derselben Rieh, 
tung lünger, so muß der Atom mittel punkt eine fortschreitende 
Bewegung annehmen. 

Durch die Radiationen zweier Atome sind nun die Wege 
im Sinne der Annäherung der Atome begünstigt. Das heißt, 
sie werden Ifinger, weil es bei gleicher Geschwindigkeit des 
Amers infolge der geringeren Zahl der Uratomstöße ISnger 
dauert, bis das Amer durch eine genügende Zahl gleichzeitiger 
Stöße zur Umkehr gebracht wird. Die Wege im Sinne der 
Entfernung der Atome werden durch die Radiation der Atome 
aufeinander kürzer gemacht. Geht ein Amer immer nach der 
einen Richtung um 6 vor und nach der entgegengesetzten uni 
4 zurück, so wird auch das ganze Atom mit kleinerer Ot^ 
schwindigkeit dadurch fortrücken. 

Die translatorische Geschwindigkeit der Atome wird in 
dieser Weise aus der Eigenbewegung der Amere gewonnen, 
ohne daß die Bewegungsgröße und die Geschwindigkeit der 
Amere eine Änderung erfiihrt. Laufen alle Amere hinterein- 
ander her, ohne sich periodisch zu stoßen, so kann ein Za— 
wachs an translatoriscJier Geschwindigkeit nicht mehr ge- 
wonnen werden. In dem Atom, das nur ein Amerensch warnt» 
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ist, geht dann jedes Amer mit der ihm eigenen Geschwindig- 
keit weiter. 

Gehen die Amere in parallelen Bahnen und haben sie 
gleiche Eigengeschwindigkeiten, so wird das Atom beisammen 
bleiben. Haben sie verschiedene Geschwindigkeiten, so wird 
der Umriß des Atoms sich strecken und das Atom schließlich 
aufgelöst werden können. Um diesen Erfolg herbeizuführen, 
müßte aber eine Radiation von außen wirken, die stärker ist 
als die Radiation zwischen den Ameren desselben Atoms. 

Die Amere enthalten in ihrer Eigengeschwin- 
digkeit das Maximum der translatorischen Ge- 
schwindigkeit der Atome, die aus ihnen gebaut 
sind. 

Im Stoße zwischen Amer und Amer ist die Amerenform 
unveränderlich. Amere verhalten sich wie Uratome. Jeder 
ihrer Teile berührt den benachbarten stetig. Jeder Teil nimmt 
ohne Leitung sofort die neue Richtung an. Eine Leitung und 
«ine endliche Stoßzeit ist nicht denkbar, weil die Voraussetzung 
der Leitung fehlt, nämlich eine Innenbewegung. Die Amere 
sind weder hart noch elastisch noch plastisch. Alles dies 
erhält durch die Innenbewegung einen Sinn. 

Im Stoß zwischen Atomen ist die Innenbewegung und 
die Leitung des Stoßes zu beachten 

Sind zwei Atome im Maximum ihrer translatorischen 
Geschwindigkeit, oder sind die Bahnen aller Amere zuein- 
ander parallel und die Innenbewegung im Sinne der Hinund 
hergänge gleich null, so werden zwei kugelförmige Atome 
sich zunächst nur mit zwei Ameren treffen. 

Die kugelförmige Gestalt selbst hätten sie im Augen- 
blicke des Zusammentreffens. Die Gestalt ist nämlich verän- 
derlich, weil die Amere mit größerer Eigengeschwindigkeit 
in den parallelen Bahnen den langsameren Ameren voraus- 
eilen. Der Amerenschwarm hat ohne Innenbewegung die Ten* 
denz, sich aufzulösen. 

Wählen wir die Kugelgestalt fttr den Augenblick des 
Zusammentreffens. Die getroffenen Amere tauschen ihre Rich- 
timgen. Sie kehren um und haben bereits einen längeren 
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Weg zurückgelegt, bevor hUb Amere iler eiEanJcr zugekehrt 
FlHcheD zur Berührung gekomniPD Bind. Die kugelförmigen 
Atome werden sinh gegenseitig konkave Flüehen einprägen. 




Die Ordnung di-r Kjidiotiou ist abhängig vuii der Fiinn 
des radiierenden Systems. 

Solange die Atome im Maximum ilirer translatorischen 
Geschwindigkeit sind, die Bahnen der Amere [mrallel lanfen 
und die Innenlwwegung aufgehört hat, ist auch die Radiation 
aus dem Mittelpunkte de.s Atomnmrißea heraus aufgehoben. 
Die Atome werden sich im Stoße gegenseitig formen und 
zur Umkehr bringen, aber sie werden sich nicht vorher an- 
ziehen und nicht nachher abstoßen. Anders verhält sieh die 
Sache, wenn die Atome nicht das ihnen mögliche Maximum 
der translatorischen Geschwindigkeit haben, wenn sie noch 
eine Innenbewegung besitzen, indem die Amere nicht nur 
translatorische Geschwindigkeit des ganzen At<jma entwickeln, 
sondern auch einen Teil ihrer Bewegung zu Hinundh ergangen 
vom Krümmungszentrum des Atoraumrißea formen. Jetzt ist 
Hadtation möglich, die vom Zentrum des Atomes ausgeht, 
wenn das Atom kugelförmig ist. Jetzt ist auch Richtungs- 
bestjmmung und Vergrößerung der tranalatoriselien Geschwin- 
digkeit die Folge, wenn sieh zwei Atome konvexe Flächen 
zukehren. 

Haben sich zwei Atome, die Innenbewegung besitzen, 
im Stoße gegenseitig konkave Flächen eingeprägt und zur 
Umkehr bestimmt, so gehen jetzt die Amere der konkaven 
Flächen in der Innenbewegung des Atoms von nnd zum 
KrUmmuiigsmittelpunkte der konkaven Fläche, der jetzt 
auß erhall) des Atoms liegt. Dadurch wird auch die Ra- 
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aiatiuu bestiiniiit. Die Uratome, die hei konvexen Fläelien 
wie vuüi Zentrum des Atoms oder allgemeiner vom Krliin- 
mungsmittel punkte der konvexen Flüche strahlenförmig aus- 
strömen und also zerstreut werden, werden die konkave 
Fläche in der Bichtiuig zum Krümmungsmittelpunkte außer- 
halb des Atoms verlassen und also gesammelt werden. 
Es wird nicht jedes Uratom genau in der Richtung des Krtlm- 
muagsradius fortgehen, es werden vnn jedem Amere nach 
allen Richtungen vom Atom weg die Uratome au^esendet 
werden, aber die Richtung des Krümmungsradiits wird weit 
aus bevorzugt werden. Die bevorzugte Richtung ist in der 
Zeichnung durch t.tMrkere Striche angedeutet. 







^^^V Jedes Amer im Atom A ist ein radüerende» iSystem. 

^^üera Atom B geht jetzt durch die Konkavitüt des Atoms 
A nichts mehr verloren. Im Gegenteil, es werden jetzt viele 
Uratome, die sonst an B vorbeigegangen' wären, durch A 
80 gelenkt, daß sie B treffen. Das bezieht sich sowohl auf 
abprallende als auf du rtih dringende Uratome. Die Stoßzahl 
an der konkaven Seite überwiegt die Stoßzahl an der konvexen. 
Außerdem empfangen die konkaven Seiten durchdringende 
und die konvexen abprallende Uratome. Die durchdringenden 
and deshalb wirksamer, weil sie eine endliche Zeit hindurch 
in den einzelnen Ameren enthalten sind und während dieser 
Zeit die Bewegung durch mittelbare Berührung mitbestimmen. 
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Die Atome werden durch die konkave Form, die sie sieh 
gegenseitig geprägt liaben, die durch den Stoß eingeleitete 
KücVbewegung fortsetzen und sieh so lange auseinandertreiben, 
iils die konkave Form bei genügender Nähe bestehen bleibtj 

Sind konvexe Flächen gegeneinander gestellt, so werdefl 
die Bahnen der Uralome durch die Radiation von dar 
Verbindungslinie der Zentren der großen Atome gebrochen. 
Dies bewirkt scheinbare Anziehung. Sind konkave Flacheiw^ 
gegeneinander gestellt, so werden die Bahnen der Uratonie^=^ 
zur Verbindungslinie der Zentren gebrochen. Dies bewirkte 
eine Abstoßung. 

Würde eine konkave Fläche gegen eine konvexe gestell^^ 

nein, so würde die konvexe Fläche abgestoßen und die kon 

kave angezogen werden. Atome, in dieser Weise orientiert^=^ 
müßten hintereinander her laufen. 

Die beiden Atome A und B, die sich gegenseitig konka ' ^' 
geformt haben, wenden so lange nicht mehr zueinander zurücf^^:^- 
kehren, als bis durch die Stöße der Uratome die EugelgestaJ^Bt 
wiederhergestellt ist. Triffi aber jedes mit einem anderen AtoiMzr^^i 
zusammen, so werden sie auf der anderen Seite schon frUhe^^^^r 
konkav gemacht und dadurch zurückgeformt werden. JEt d e— "^ r 
Wiederherstellung der konvexen Flüchen beginnt auch di -*<" 
Wiede ranzieh ung. 

Nehmen wir zunächst wieder Atome, die das JMaximuiii:^"'! 
der ihnen möglichen Geschwindigkeit angenommen habeiirr"^^. 
deren Inuenbewegung vor dem Stoße null ist und die dahe-Ä^"" 
auch nicht mehr radiieren. 

Im Allgenblicke des Stoßes war in jedem der parallele :r^^^ 
Amerenzüge das schnellste Amer an der Spitze der Reih^^3- 
Durch den Tausch der Richtung wini das erste Amer wu]^e-- 
kehren, das zweite der Reihe im eigenen Atom treffen un^tl 
wieder umkehren. Das zweite Amer wird ein drittes zu^tw 
Umkehr bestimmen und selbst in die frühere Richtung ge*" 
bracht. Dieses Spiel wird so lange aufgeführt, bis alle Amer*^ 
m jeder Reihe umgekehrt sind. Nun erst bewegen sich die 
Atome auseinander, nachdem sie sich untertlessen 
geformt haben. Die langsamsten Amere sind jetzt i: 
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le des Zuges. Die schnelleren \ 
die langsameren stoßen und umkehren. Es entwickelt sich 
eine Innen bewegung. Die translatoriBclie (Jeseh windigkeit wird 
duf die Eigengeschwindigkeit des langsamsten Ameres an der 
Spitze des Zuges herabgesetzt. Holt alter eines der schnelleren 
Ainere das vorangehende aus derselben Richtung ein, so kehrt 
es nicht um. Es dringt durch das langsamere hindurch. Findet 
dieser Vorgang so oft statt, als ea Amere in der Reihe gibt, 
die vorangehen, so wird das schnellste Amer die ganze Reihe 
rhirchdrungen und sich an die Spitze des Zuges gestellt haben. 
Die ^Vmere werden sich alle nach einer gewissen Zeit nach 
üirer Geschwindigkeit geordnet haben, und das Atom hat 
wieder das Maximum seiner translatorischen Geschwindigkeit 
erreicht. 

Die schnelleren Amere ziehen die langsameren durch 
Hadiatiou nach sich. Da aber die Radiation nur die Richtung 
und nicht die Eigengeschwindigkeit beeinflussen kann, so 
können die langsameren mit den schnelleren nicht mehr zum 
ötoße kommen. Die DistJinzen zwischen den Ameren werden 
größer. Daa Atom, daa kein Körper, sondern nur ein Ameren- 
sehwarm ist, wird langgestreckt. Mit dieser Auseinanderziehung 
der Distanzen hört die Innenbewegung bis zum nächsten 
Atomenstoß überhaupt auf. Sind die Distanzen zwischen den 
Atomen entsprechend kurz, so kommt es nicht zur Entwick- 
lung des Maximums der Cjesehn-indigkeit in der Zeit zwischen 
zwei Stößen. 

Nehmen wir jetzt wieder Atome an, die nicht im Ma- 
ximum der translatorischen Geschwindigkeit angelangt sind, 
die noch eine Innenbewegung besitzen und daher radüeren. 
Es erhellt bereits jetzt, daß die chemischen Atome in dem- 
jenigen Zustande der Materie, für den die chemiachen Gesetze 
gelten, immer nur mit Innenbewegung, daher radiierend kon- 
struiert werden können, und daß die Radiation bald von einem 
iimeren Mittelpunkte heraus zerstreuend und daher anziehend, 
und bald (bei konkaver Form) nach einem äußeren Mittel- 
punkte hin sammelnd und daher abstoßend wirken wird. Nur 
dadurch können solche Hypothesen lebensfähig sein. 
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Sind die ktinvuxen Flächen vor dem Stoße ungleich star£ 
gekrUmmt, au ist die Wirkung vor und nach dem Stoße 
entsprechend geüudert. 

Eine konvexe Fläclie verursacht einer gegenü herstellen- 
den ebenen einen gewissen Verlust an Uratomstößen. Tina 
eben begrenzte Atom wird von dem konvex begrenzt' 'u 
scheinbar angezogen, wHhrend das eben begrenzte, das dem 
kunvexen keinen Verlust verunjatrht, dieses nicht aus der Rich- 
tung treiben wird. Die Anziehung findet einseitig statt. Ist die 
eine Fläche stärker, die andere schwächer konvex, so wirkt 
die stärker konvexe so, als zöge sie stärker an. Die Geschwin- 
digkeiten sind in der AnnHherung auf die lieiden Atome 
ungleich verteilt. 

Treffen ungleich stark gekrümmte Flächen aufeinander, 
Bo tauschen sie in der gegenseitigen Einprägung die Ungleicli- 
heit ihrer Krümmungen. Übertrieben bißt sich dies an dem 
Verhältnisse des Sphärischen zum Elienen veranschaulichen : 




können sieh auch in dem Zustande 
Innenbewegung treffen. Hier wird Amer gegen Amer 
Richtung tauschen. Die UmprHgung der Form vollzieht sich 
von Amer zu Amer durch einfachen Tausch der Richtungea 
der Innenbewegung. 

19. Das Ätheratom im G-egensatze zum Urätheratoi 
Das chemische Atom. 
Neben den chemischen Atomen, die sich durch zahl- 
reiche Amere auszeichnen, wird es Atome geben, deren Maaso 
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so klein ist, daß die größte dieser Massen, verglichen mit der 
Masse des kleinsten chemischen Atoms, eine fast zu vernach- 
lässigende Größe ist. Diese kleinen Atome können wiederum 
so groß sein, daß die Masse des größten Uratoms, verglichen 
mit der Masse des kleinsten Atoms dieser Klasse, eine so 
gut wie zu vernachlässigende Größe ist. Die Eigengeschwin- 
digkeit der Uratome wird dann so groß sein, daß man sie 
keineswegs versuchsweise der Geschwindigkeit der Lichtatome 
gleichsetzen darf, obwohl dies in einigen Kritiken der Gravi- 
fikationshypothesen geschehen ist. Die Geschwindigkeit der 
größten Uratome kann eine Million Mal größer sein als die 
der kleinsten Atome des imponderalen Äthers. 

Es ist für jede Hypothese vorteilhaft, zwischen Äther- 
atom und Uratom eine Kluft zu legen. Äther mag der In- 
begriff dieser kleinen Atome heißen, Uräther hingegen der 
Inbegriff der nicht zu Atomen gehäuften Uratome. 

Die kleinen Atome dienen den Hypothesen für Licht, 
Elektrizität, strahlende Wärme, strahlende chemische Energie. 

Man hört oft den Einwand, es sei eine Häufung der 
Hypothesen, fttr Licht und für Schwere zwei verschiedene 
Äther anzunehmen. Man übersieht dabei, daß es sich nur um 
verschiedene Baustufen derselben Materie handelt. Eine 
Häufung läge nur dann vor, wenn die geballte Materie und 
die isolierten Uratome verschiedener Herkunft wären. Das 
plötzliche Aufhören der Baustufen mit dem Lichtäther be- 
ziehungsweise mit dem elektrischen Äther wäre gegen die 
Analogie zum Baue der sinnenfklligen Materie, deren fort- 
gesetzte Gliederung zu bewundem wir natürlich finden. 

20. Das MoleküL 

Zwei Atome hätten sich im Atomenstoß getroffen. Die 
entgegensehenden Flächen sind konkav geworden. Die Atome 
verhalten sich infolge der Umformung und der damit ver- 
bundenen andersgerichteten Brechung der Stoßbahnen, als 
stießen sie sich ab. Sie werden einem Maximum der Ent- 
fernung zustreben, in dem sie sich nicht mehr durch Be- 
einflussung der Bahnen der Uratome wechselseitig bestimmen. 
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Bevor jedoch A und B diese Entfernung erreicht haben 
möge jedes Atom einem anderen nahe gekommen sein, 
wendet dem neuen Atom C die konvexe Seite zu: ebens 
B gegenüber D. Daraus folgt, daß A und C zum 

C AB D 

CA BD 

C AB D 





Atomenstoß gelangen, ebenso B und D. Dadurch wird nu: 
A gegenüber C konkav und gegenüber B wieder konve 
Ebenso wird B gegenüber D konkav und gegenüber 
wiederum konvex. 

Das Atom A schwingt zwischen B und C hin und he^ 
Ebenso B zwischen A imd D. Die äußeren Atome C und 
werden sich wieder anderen gegenüber, die noch weiter najc^ Ji 
außen liegen, analog verhalten. 

Berühren sich A und B, so kann man die beiden Atoaci.e 
für diesen Augenblick ein zweiatomiges Molekül nennen. Re-^ 
rühren sich A imd C, so bildet A mit C vorübergehend ein 
zweiatomiges Molekül. 

Das Molekül ist, vom monenergetischen Standpunk-te 
betrachtet, kein Körperchen, etwa ein großes Amer oder ein 
großes Atom, nicht einmal ein Spielbezirk immer dersell>en 
Elemente wie das Atom, sondern nur eine Beziehung zwisclxen 
bestimmten Atomen, die man als periodisch wechselnde 
Zugehörigkeit eines Atoms zu zwei Molekülen auffassen 
kann. 

Die zueinander gehörenden Stellen der Molekülvei^ 
einigungen sind wahrscheinlich in Distanzen zu denken, die 
gegenüber den Atomgrößen sehr groß sind. Hier scheinen 
wieder die Distanzen des festen und flüssigen Zustandes weit 
kleiner zu sein als jene des Gases. 

Das Molekül ist wahrscheinlich ke#n Dingy 
sondern ein periodischer Prozeß. Der Einfachheit 
halber kann man das Molekül für gewisse Zwecke als starres 
Ding behandeln. So ist der Ausdruck NaCl für Kochsalz zu- 
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treffend, wenngleich das Molekül vielleicht in der Abfolge 
dieser Anordnungen besteht: 

I. Cl NaCl NaCl Na 

\ / \ / \ / 
n. ClNa ClNa ClNa 

/ \ / \ / \ 
III. Cl NaCl NaCl Na 

Mehratomige Moleküle können in dieser Weise zusammen- 

H 
H 



gehören : 




I. 


O ^O ^O ^O 
^ H^ H^ H^ 


II. 


O^ O^ o^ o^ 

^H ^H ^H ^H 



Man muß sich hier erinnern, daß O im Verhältnisse zu 
li groß ist und daß die beiden H ihre Schwingungen von- 
^nd zueinander voUflihren können, während sie zwischen dem 
^inen und dem anderen O hin und her gehen. 

Jedes Molekül besteht möglicherweise aus zwei Teilen, 
<3ie zwischen den Molekülorten hin und her gehen. Jeder 
^eser Teile kann aus sehr vielen Atomen bestehen. Die Teile 
können geradezu Molekülhälften sein. Z. B. : 

j NaCl NaCl 

^' ClNa ClNa 

jj Na ClNa Cl 

^^' Cl NaCl Na 

Vielleicht auch sind die gleichen Molekülteile, abgesehen 
von den Elementen, auf den festen und flüssigen Zustand be- 
schränkt. Auch wenn die Teile chemisch ungleich sind, kann 
man noch immer von Molekülhälften im figurativen Sinne 
reden, etwa wie von einer oberen und unteren Körperhälfte. 

Die Geschwindigkeit der Molekülhälften kann 
die wahre Amerengeschwindigkeit erreichen, aber nicht 
übersteigen. 

Aus einem Atom kann nicht mehr translatorische Ge- 
schwindigkeit herausgeholt werden, als im äußersten Falle in 
der wahren Amerengeschwindigkeit enthalten ist. Das Maxi- 
mum der translatorischen Geschwindigkeit ist erreicht, wenn 
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alle Amere in parallelen Bahnen und ohne Innenbewegung, 
d. h. ohne Hinundbergänge in diesen geraden Bahnen stetig 
nach einer Richtung ziehen. 

Die translatorische Geschwindigkeit eines Atoms in 
einer Molekülhälfte wird zwischen O und diesem Maximum 
veränderlich sein. 

Die Innenbewegung eines Atoms kann aus langen oder 
aus kurzen Hinundhergängen bestehen. Die Bewegungsgrößen 
der Amere bleiben konstant, weil die Länge und Kürze dieser 
Wege nicht durch einen Wechsel der Geschwindigkeit der 
Amere, sondern nur durch die Häufigkeit der Uratomstöße 
bestimmt wird. Von der Länge dieser Wege hängt die Größe 
des Atomumrisses ab. Die Größe des Atomumrisses ist 
daher eine Funktion der Dichte der Uratomäthers. 

Das Molekül selbst hat keine Größe, wenn nur Orte 
der periodischen Molekülvereinigung angenommen werden. 
Die Distanzen zwischen den Molekülorten sind variabel. Sie 
werden im Gaszustande weit größer sein als im festen und 
innerhalb desselben Zustandes sich mit der Temperatur ver- 
ändern. 

Die translatorische Geschwindigkeit eines Atoms in 
einer Molekülhälfte hat zur chemischen Konstitution eine Be- 
ziehung; sie wird aber nicht durch sie allein bedingt. 

Jedes Atoin wirkt auf jedes Atom der eigenen sowie 
der anderen Molekülhälfte durch Radiation. Diese Radiation 
erzeugt eine translatorische Bewegung, die von Zahl, Lage 
und Amerengehalt der Atome, also von der chemischen 
Konstitution abhängt. Diese Bewegung führt aber nicht zu 
einer translatorischen Geschwindigkeit eines Körpers, dem 
diese Molekülhälfiien angehören, sondern nur zur Innen- 
bewegung dieses Körpers. 

Wird hingegen der ganze Körper vom Platze gerückt, 
so kann dies nur durch die translatorischen Bewegungsver- 
hältnisse seiner Atome geschehen. Ob aber auch diese Be- 
einflussung der Atome von der chemischen Konstitution ab- 
hängt, bedarf in jedem einzelnen Falle einer Untersuchung. 
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21. Der feste physische Körper. 

Ein isoliertes Molekül ist mit der vorgeführten Auf- 
fassung unvereinbar. Zwei Atomgruppen oder Molekülhälften 
würden sich bis zum Zusammenstoß nähern. Darauf folgt 
Umprägung der Atomengestalten und infolgedessen Abstoßung. 
Die Molekülhälften werden sich nach dem Stoße entfernen 
und die Voraussetzungen einer periodischen Vereinigung der- 
selben Hälften zu einem ganzen Molekül werden nicht mehr 
erfüllt, weil zu viel Zeit verstreichen müßte, bis die Kugel- 
form durch die Stöße der Uratome unabhängig von der Ra- 
diation der Atome wiederhergestellt wäre. 

Sind aber viele Molekülhälften in einer Geraden ange- 
ordnet, so kann jede Molekülhälfte zwischen zwei anderen, 
und zwar immer zwischen denselben zwei anderen Hälften 
hin und her gehen. Dieselbe Hälfte gehört abwechselnd zwei 
verschiedenen Molekülen, an. Jedes Atom einer Molekülhälfte 
wird nach dem Stoße von der einen Molekülhälfte scheinbar 
angezogen und von der anderen, die die konkave Seite zu- 
wendet, abgestoßen. Durch den nächsten Stoß wir es wieder 
entgegengesetzt geformt, worauf die entgegengesetzte Be- 
wegung eintritt. 

Denken wir uns eine letzte Molekülhälfte dieser Reihe 
so fehlt für die Atome dieser Hälfte die Rückformung. Sie 
kehren die konkave Seite stetig dem Innern des Systems zu. 
Sie stoßen daher stetig die nächste Molekülhälfte nach innen. 
Sie selbst werden durch diese Molekülhälfte nach außen 
gestoßen; aber nur so lange, als die Atome der nächsten 
Molekülhälfte nach außen konkav geformt bleiben. Durch 
den Stoß der zweiten mit der dritten Molekülhälfte werden 
diese Flächen wieder konvex. Die vorletzte Hälfte zieht die 
letzte an sich, während die letzte die vorletzte vor sich her 
stößt. Beide Hälften haben daher die Tendenz in gleich- 
bleibender Distanz sich schwebend zu erhalten, falls Anziehung 
und. Abstoßung sich das Gleichgewicht halten. Die konkave 
Form wird aber für längere Zeit nicht bewahrt werden 
können, weil die Uratome die Gestalt des Amerenschwarmes 
zur Kugelform zurückführen. 



Sind in eiuem Uaume su wenig Mulekulliälftei 
h.inden, ibiß in der Regel nur zwei zusammenstoßen, so wird 
zwischen Atom imd Atom nnr je eine konkave Fläche ein- 
geprägt. Die MolekUlhälfteu bewegen sich nach allen Rich- 
tungen im Räume. Dieser Zustand entspricht möglicherweise 
der Gasform. 

Treffen bei dichterer Anordnung der Bahnen mehrere 
Molekülhälften zugleich im selben Orte zur Bildung eines 
polymeren Moleküls zusammen, su werden die Atome sich 
nicht mehr gegenseitig konkav formen können. Sind z. B. 
die Moleküle zweiatomig und treffen sechs in einer Ebene 
zugleich zusammen, so ergibt sich eine Abfiachimg im Sinne 
eines Ringes aus sechs Pyramiden. 

Mit der Konkavität entfkllt auch die Möglichkeit der 
Abatoßung. Die sechs Atome werden dujT;h die Uratome 
zwischen den ebenen Flilchen an der Berührung gehindert 
werden, aber wegen der Ebenheit der Flächen weder an- 
ziehend noch abstoßend wirken. 

Fände dieser Prozeß gleichzeitig an vielen Orten statt, 
so mtißte die Expansion plötzlich verschwinden. Das ganze: 
System würde unter Volumsverkleinerung plötzlich in deii- 
flüssigen oder aber in den festen Zustand übergehen. 

Die Ausführung solcher Vorstellungen hängt im einzelneii. 
von der Anordnung der Molekülorte ab, von der man aus- 
geht. Es macht einen wesentlichen Unterschied, ob die Molekül- 
hälften immer zwischen denselben zwei Molekiilurten undt 
zivischen denselben anderen Molekülhälften hin und her gehen, 
xmd die geraden Molekül ort reihen wieder iintereinander z. B. 
im Parallelismus geordnet sind, oder ob die Bahnen unregel- 
mäßig durcheinander geworfen sind, so daß jede bestJiudige 
Zusammengehörigkeit von Molekülhklften aufgehoben ist. 

Mit dem Übergange in den nicht expansiven Zustand 
muß nicht jede Bewegung der Atome zwischen den Molekül- 
orten aufgehört haben. 

Sind mehrere plastische Atome beziehungsweise Molekül- 
hälften in einer Ebene zur Berührung genähert, so werden 
sie sich nicht konkav formen, sondern eine Art Scheibe bilden, 
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wie etwa vorhin im Beispiele des Pyramidenringes. Viele solche 
Scheiben, in verschiedenen Ebenen übereinander parallel ge- 
ordnet, werden eine Reihe bilden, in der jede Scheibe gegen 
die nächste schwingen kann. Die breiten Seiten der Scheiben 
als Ganzes werden abwechselnd konkav und konvex geformt 
werden können wie sonst ein einzelnes Atom. 

Durch parallele Anordnung vieler solcher Reihen entsteht 

ein körperhaftes System. In einer Ebene sind dann viele 

Seheiben untergebracht. Jede Scheibe ist eine polymere Molektil- 

hälfte. Die periodischen Molekülvereinigungen bestehen dann 

darin, daß eine Ebene, in der Molekülhälften enthalten sind, 

einer anderen Ebene mit ebenso vielen Molekülhälften in 

gleicher Anordnung entgegenrückt. Nach der Molekülbildung 

gehen die Ebenen und mit ihnen die Molekülhälften wieder 

in getauschten Richtungen auseinander. 

Die Molekülortreihen werden auch untereinander in 
Wechselwirkung treten. Die Anordnung der Scheiben in einer 
Ebene wird nicht starr sein. Da jede Molekülhälfte in der- 
selben Ebene jede benachbarte infolge der konvexen Ober- 
flächen der Atome anzieht, so müßte das System zu einem 
dünnen Stäbchen zusammenschrumpfen. Wird aber eine Scheibe 
seitlich von einer anderen getroffen, so kann auch seitlich eine 
konkave Fläche eingeprägt werden. Wenn vier Molekülort- 
reihen ab Kanten eines Prismas aufgestellt sind, so können 
in den zwei Diagonalen zuerst das eine und dann das andere 
Paar von Molekttlortreihen die Schwingung beginnen und fort- 
sntzen. Dadurch wird das Zusammenschrumpfen des Systems 
verhindert. Aus der lateralen Schwingung und aus der 
Schwingung innerhalb der eigentlichen Molekülortreihe setzen 
sich dann schiefe Bewegungen der einzelnen Molekülhälften 
zusammen. . 

Der feste Zustand unterscheidet sich möglicherweise 
von dem flüssigen dadurch, daß im letzteren der Molekülort 
nicht starr geordnet ist, sondern daß die Molekülortreihen 
leicht verschiebbar sind und auch die Molekülhälften die Zu- 
^hörigkeit zueinander leicht wechseln. 
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22. Der physische Körper als Erreger von Radiationen. 

Ein fester Körper wird nach der Annahme ein System 
von Molekülortreihen sein, das sich selbst im Sinne der Aus- 
gleichung der Distanzen zwischen den Molekülorten regeln 
muß. Hat ein großer Körper im freien Welträume JLugel- 
gestalt, so werden sich die Molekülortreihen radienförmig 
gruppieren müssen. 

Jeder Körper, auch unser Erdball, ist als pulsierend zu 
denken. Die Weite der Schwingungen der Molekülhälften ist 
allerdings im Vergleiche zum Durchmesser der Erde so gut 
wie nichts. Die radiierende Wirkung der pulsierenden Ober- 
fläche ist aber infolge der Eigengeschwindigkeit der Amere 
in den Atomen von der Größe dieses Hinundherganges der 
Molekülhälften unabhängig, sofern nur überhaupt diese Größe 
nicht null ist. 

Die Uratome treffen niemals einen starren Körper, son- 
dern irgend ein Amer irgend eines Atoms irgend einer 
Molekülhälfte in ewiger Bewegung eigener Geschwindigkeit. 
Dieses Amer wird entweder im Körper vorgehen oder in den. 
Körper zurückkehren. 

Triffi ein Uratom auf ein Amer in entgegengesetzter 
Richtung, so wird das Uratom umkehren. Wird das Amer 
von dem schnelleren Uratom gerade oder schief eingeholt, so 
wird das Amer von dem Uratom durchdrungen. Das isoliert 
treffende Uratom nimmt die Richtung des Ameres an und 
gelangt in das Innere des Körpers. Da die Bewegungsgrößen 
der Uratome mit den Bewegungsgrößen der Amere längst 
gleich geworden sind, so geht das Uratom mit unverändert 
großer Geschwindigkeit lediglich in geänderter Richtung weiter, 
bis es den Körper durchdringend verläßt. 

Da nun jedes Amer im gesamten Körper radiiert, so 
verläßt jedes Uratom, es mag abprallen oder durchdringen, 
den Körper in einer Bahn, die in bezug auf ein bestimmtes 
Amer der Oberfläche des Körpers radiiert ist. Da die Be- 
wegung des Amers zum Atom und dieses zum Körper orien- 
tiert ist, so gibt auch die Innenbewegung des Körpers einen 
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sitrag zur Resultierenden. Jedes Amer ist ein radiierendes 
System, das in der Richtung des Radius des Körpers oder in 
^inen kleinen Winkel zu diesem bewegt ist, und die Bahnen 
der Uratome, die den Körper verlassen, nur dann nach 
fitiißen radiierend formt, wann es zentrifugal geht. 

Jedes Amer der Oberfläche des Körpers wird der Mittel- 
X>unkt einer kegelförmigen Radiation sein. Die radiierten Bahnen 
"«Verden sich im übrigen ähnlich verhalten, als wären sie Fort- 
pflanzungsrichtungen des Lichtes und als wären die Amere 
kleine Lichtquellen. 

Der Körper wird auch die Bahnen der ihn durchdrin- 
genden Uratome radiieren. Wird ein hineingehendes Amer von 
einem Uratom eingeholt, so wird das Amer durchdrungen. Das 
XJratom nimmt die Richtung des Amers an. Infolge der großen 
Geschwindigkeit wird es einem entgegengesetzt kommenden 
Amere desselben Atoms begegnen können. Das Uratom tauscht 
die Richtung und triflPt abermals das frühere oder ein benach- 
bartes. Ist dies noch immer in der Richtung des Hineingehens, 
so kehrt das Uratom abermals um. In sehr komplizierter Weise 
werden solche Uratome entweder meder aus dem Körper aus- 
treten oder ihn gänzlich durchdringen, nachdem sie längere 
Zeit im Binnenraume sozusagen gefangen gehalten wurden. 
Die meisten Uratome werden weder an der Oberfläche 
abprallen noch durchdringen, sondern in die weiten Zwischen- 
räume zwischen den Molekülhälften wie in breite Straßen ge- 
langen und vielleicht in großer Tiefe des Körpers zum ersten- 
mal ein Amer treffen; vielleicht auch unaufgehalten den 
Körper durchwandern. 

Das Innere des Körpers wird mit Uratomen gesättigt 
werden, so daß jedes Amer im Innern des Körpers die Bahnen 
der Uratome ebenso zahlreich radiiert, als befönde es sich an 
der Oberfläche. 

Die von den inneren Ameren kommenden Uratome 
werden ihre Bahnen oft ändern. Jedes weiter nach außen ge- 
legene Amer, das sie durchdringen müssen, oder an dem sie 
umkehren, ändert ihre Richtung. Aber zuletzt verlassen sie 
den Körper in der Weise, die ihnen von dem letzten nach 

Stöhr, Zur Philosophie des Uratomes. 6 
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außen gelegenen Amer gegeben wurde. Die Richtung der 
ausgestrahlten Uratome ist nur von den Ober flächen- 
schichten, die Zahl von der Zahl der Amere des ganzen 
Körpers abhängig. 

Die ungeordnet von außen herankommenden Uratome 
werden also den Körper geordnet verlassen und diese Ordnung 
in die ganze Welt hinaustragen. Ein physischer Körper radiiert 
auch ohne translatorische Geschwindigkeit die Bahnen der 
Uratome der ganzen Welt. 

In dieser Ordnung der Radiation findet sich eine zweite 
Ordnung, die von demselben Körper erzeugt wird : U n d u 1 a— 
tion in der Radiation. 

Während ein Amer des großen Körpers zum Körper— 
mittelpunkte zentripetal geht, wird ein von außen kommendes 
Uratom nicht umkehren, sondern das Amer durchdringen - 
Das zentripetal gehende Amer kann einem Uratom begegnen^ 
das aus dem Körper herausstrebt. Dieses Uratom wird in das 
Innere zurückkehren. Während der zentripetalen Bewegung- 
eines Amers (zentripetal zum Mittelpunkte des großen Körpers 
verstanden) wird für die von innen kommenden Uratome eine 
Pause der Reflexion vom Körper eintreten müssen. 

Schlägt das Amer wieder in bezug auf den Mittelpunkt 
des großen Körpers eine zentrifugale Richtung ein, so werden 
die von innen hinausdringenden Uratome den Körper verlassen 
und alle von außen kommenden Uratome umkehren. Der Zeit 
der zentrifugalen Bewegung entspricht eine kugelwellenförmig 
fortschreitende Häufung von Uratomen, die in radiierten Bahnen 
das Amer verlassen hatten. 

Der physische Körper wird in jedem seiner Amere eine 
Quelle undulierter Radiation besitzen, die so lange fließt, als 
Uratome zuströmen. 

23. Die Graviflkation. 

Befindet sich irgendwo in der Welt ein physischer Körper 
annähernd kugelförmiger Gestalt, so wird er die Bahnen der 
von ihm wegfliegenden und der ihn durchdringenden Uratome 
in die Unendlichkeit des Raumes hinaus radiieren. 
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Befindet sich ein zweiter Körper in der Welt, so wird 
sich dieser ebenso verhalten. Die Radiationen der beiden 
Körper werden sich im Zwischenräume schneiden. 

Jeder der beiden Körper besitzt in jedem seiner Amere 
einen Badiationsmittelpunkt, der auf jedes Amer des anderen 
Körpers wirkt. Jedes Amer des einen Körpers ist der Re- 
sultierenden der Radiationen aller Amere des anderen Körpers 
ausgesetzt. 

Die beiden Körper werden aus denselben Ursachen 
gegeneinander getrieben, aus denen auch zwei Atome, solange 
sie sich konvexe Flächen zukehren, sich so verhalten müssen, 
als zögen sie sich aus der Feme an. Die Wiederholung der 
Erläuterung dieses Vorganges an dieser Stelle dürfte über- 
flüssig sein. Jeder der beiden Körper ist für sich allein schwerlos ; 
durch die Wechselwirkung der Radiationen machen sie sich 
gegenseitig schwer ; sie sind nicht schwer an sich oder g r a vi a ; 
sie sind schwer gemacht oder gravi ficata. Die Ausdrücke 
Gravitation und Gravifikation sind nicht gleichbedeutend. 

Der einzelne Körper macht die Bewegung des Falles 
nicht in der Weise, daß alle seine Teilchen fort und fort in 
derselben Richtung fallen. Während des Falles gehen die 
Amere in den Atomen auf und ab, ebenso die Atome und 
Atomgruppen als Molekülhälften. Auch die Molekülhälften 
gehen während des Falles auf und ab. Sie vereinigen sich 
periodisch in den sogenannten Molekülorten vorübergehend 
zu Molekülen. Gehen die Teilchen ebenso hoch hinauf, als 
sie dann wieder herabgehen, so bleiben die Molektilorte an 
ihrem Platze und der Körper Mit nicht. Die translato- 
rische Bewegung des Körpers oder die Bewegung vom 
Platze ist dann null. Die Atombewegungen machen dann 
die gesamte Bewegung des Körpers aus und diese ist jetzt 
nur eine Innenbewegung oder eine Bewegung am 
Platze. 

Steigen die Teilchen nicht so hoch hinauf, als sie da- 
nach heruntersteigen, so rückt bei jedem Atomenstoß der 
Molekttlort nach abwärts. Der Körper fällt gegen einen an- 
deren. Er entwickelt durch die Ungleichheit der Weglängen 
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aus seiner Innenbewegung heraus translatorische Geschwi.:» 
digkeit, ohne daß die Summe der absolut genommenen Wexrt« 
der Bewegungsgrößen der Amere im mindesten veränd^j 
würde. 

Würden die Teilchen ihre Rückwege überhaupt ein- 
stellen und immer in der Richtimg der translatorischen Be- 
wegung des gesamten Körpers gehen, so wäre die ganze In- 
nenbewegung des Körpers in translatorische Bewegung tiberflihrt. 

Könnten selbst alle Amere innerhalb jedes Atoms die 
Rückwege einstellen, so wäre aus dem Körper die ganze 
translatorische Bewegung herausentwickelt, deren er überhaupt 
ßihig ist. Da die Amere längst Eigengeschwindigkeit ange- 
nommen haben, so läßt sich auch die so erreichte Geschwin- 
digkeit nicht mehr steigern. 

Jeder feste Körper hat daher, wenn man die 
Konse qu enz de sUr Stoßgesetzes zieht, ein Maximum 
translatorischer Geschwindigkeit, über das er 
nicht hinausgebracht werden kann und das er 
wahrscheinlich nie erreicht. 

Nur aus der Gewohnheit der Theorien entsteht der Glaube, 
jedem festen Körper könne jede beliebige translatorische Ge- 
schwindigkeit von außen her übertragen werden. 

Die Gravifikation fester Körper besteht nur darin, daß 
durch Ungleichmachung der Weglängen der Atome aus der 
konstanten Summe der Bewegungsgrößen der Amere trans- 
latorische Geschwindigkeit der Systeme, denen die Atome 
angehören, herausentwickelt wird. 

Zwei Atome erhalten sich gegenseitig durch die von 
ihnen ausgehenden Radiationen der Bahnen der freien Uratome 
im Bewegungsspiel. Zu diesem Spiele bedürfen sie nicht der 
Schwere. Es genügt das Urstoßgesetz der Uratome und Amere, 
die an sich selbst schwerlos sind und bleiben, sofern man 
monenergetisch denken will. Kehren die Atome oder Ameren- 
haufen sich konvexe Flächen zu, so werden die Bahnen der 
freien Uratome durch die Atomform derart gebrochen, daß 
die Atome sich nähern müssen. Durch die Berührung erfolgt 
eine wechselseitige Umprägung der plastischen Atomfonnen. 
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V& gewisMC Punktt der Oberfläche schon umgekehrt sind, 
wiilireiid andere noch nicht zur Berflhrung gekommen siiid, 
an werden die Amerenschivfirme sieh nach der Berührung 
konkave Flächen der Atomumrisse zukehren. Durch die 
konkave Anordnung werden jetet die Bahnen der freien Ur- 
atome enigegengesetzt radiiert. Die Atome müssen aieh mit 
den konkaven Flachen gegenseitig abstoßen. 

Jedes Atom ist auf der einen Seite konkav und gleioh- 
ig auf der audereu konvex. Dem Wechsel der Formen 
Jurch gegenseitige Umprägung entspricht ein Wechsel der 
Änziehimg und Abstoßung: 





Die Anziehung zwischen A und B nimmt mit der An- 
und die Abstoflung zwischen B und C nimmt 

Jmt der Annäherang zwischen A und B ab, so daß teilweise 
ane Kompensation der ungleichmäßigen tranala torischen Ge- 
Mtwindigkeiten der Atome eintritt. 

Konvexe Flüchen ziehen das gegenüberstehende System 
käran ; konkave stoßen es ab ; Ebenen verhalten sich wirkungs- 
loa. Konvexes zieht sich gegenseitig an; Konkaves stößt sich 
gcgenaeitig ab; Planparalleles läßt sich gegenseitig in Kühe. 
Ist Konvexes gegen Konkaves gekehrt, so zieht das Konvexe 



an, während es selbst vom Konkaven vor sich hergestoße 
wird. Die beiden Systeme laufen hintereinander her. StehiM 
eine Ebene gegen etwas Konvexes, so wird die Ebene ange — 
zogen, nicht aber das Konvexe. Das stärker Konvexe ziehlB 
das schwächer Konvexe schneller heran. 

Zu diesem Bewegungsspiele bedürfen die Atome nich^^ 
der Schwere. Die Schwere ist selbst nur eine Abänderung- 
dieses Bewegungsspieles, in dem ein außenstehendes radiieren.— 
des System, ein fremder Körper, dieses Spiel unsymmetrisch 
macht. 

Bewegt sich ein Atom in der Annäherung zum nächsten 
Atom der anderen Molekülhälfte innerhalb desselben Körpers, so 
kommt jetzt in Frage, ob sich das Atom auch gleichzeitig in 
der Annäherung zum fremden Körper befinde. 

Solange das Atom dem fremden Körper die konvexe 
Fläche zukehrt, wird es von ihm und vom Nachbaratome 
angezogen. Kehrt es die konkave Fläche zu, so wird es von 
ihm allein angezogen. Das Atom \vird in seiner Bewegung 
zum nächsten Atom durch den fremden Körper je nach der 
Lage bald begünstigt und bald geschwächt. Es wird bald 
durch zwei Radiationen nach derselben Richtung getrieben 
und bald nach entgegengesetzten. 

Die Radiation des fremden Körpers wird infolge der 
großen Entfernung schwächer ^virken als die Radiation des 
benachbarten Atoms. Der Hinundhergang des Atoms abwech- 
selnd im Sinne der Schwere und gegen die Schwere wird 
nicht aufgehoben werden. Die Hinundhergänge werden aber 
auch niemals gleiche Wege beschreiben. Der Weg gegen die 
Schwere, d. h. vom fremden Körper weg, wird kürzer aus- 
fallen. 

Die Verkürzung der Wege vom gravifizierenden Körper 
weg und die Verlängerung zu ihm hin hat drei Ursachen, die 
zugleich wirksam sind. Zuerst ist hier die Zeit zu nennen, die 
zur Entwicklung des Weges gegeben ist. Je mehr Zeit zwischen 
einem Atomenstoße und dem nächsten liegt, der zur Umkehr 
nötigt, desto länger wird der Weg ausfallen, auch wenn die 
Geschwindigkeit gleich bleibt. Dann kommen für gleiche Zeiten 
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die ungleichen Geschwindigkeiten in Betracht. Das Atom hat 
zwei Ursachen der Geschwindigkeitsänderung. Die eine liegt 
außerhalb des Atoms in der veränderlichen Dichte des Ur- 
atomenäthers oder der Zahl der frei fliegenden Uratome für 
die Raumeinheit, in der sich das Atom befindet. Die andere 
liegt in der Form des Atoms selbst. Je schärfer die Konvexität 
ausgeprägt ist, desto schneller wird sich das gegenüberstehende 
System zur konvexen Fläche hinbewegen, je schärfer die 
Konkavität geformt ist, desto schneller wird das System von 
der konkaven Fläche zurückgestoßen. 

Betrachten wir zunächst die zwei äußeren Ursachen: 
Zeit und Zahl der freien Uratome. Jede Radiation wirkt in 
dem Sinne, daß die konvexe Fläche des gravifizierenden 
Xörpers ein gegenüberstehendes Atom eines anderen Systems 
zur Annäherung bringt und ein sich entfernendes Atom nach 
einer gewissen Zeit zur Umkehr nötigt. Die Wirksamkeit 
dieses Prozesses ist zwischen zwei Atomen verschwindend 
klein. Die Annäherung an den fremden gravifizierenden Körper 
wdrd stets durch den Stoß mit einem entgegenkommenden 
Atom desselben Körpers unterbrochen. Die Entfernung von 
dem fremden Körper wird auch nicht durch diesen unter- 
brochen, sondern durch den Stoß mit dem nächsten Atom 
des eigenen Körpers. Die Sache führt aber zu einem Ergebnis, 
wenn man das Oberflächenatom oder das erste Atom eines 
Durchmessers durch den Körper betrachtet. Das erste Atom 
kommt in Annäherung zu dem gravifizierenden Körper. Das 
letzte Atom der Reihe wird von dem gravifizierenden fernen 
und fremden Körper an der stetigen Entfernung verhindert. 
Das erste Atom würde überhaupt nicht eher umkehren, als 
bis es den gravifizierenden Körper an einem seiner Atome 
berührt hat, wenn es nicht von den Atomen des eigenen 
Systems periodisch zurückgeholt würde. Ebenso würde das 
letzte Atom nicht mehr aufhören, sich dem gravifizierenden 
Körper zu nähern, wenn es nicht von den Atomen des eigenen 
Systems periodisch zurückgestoßen würde. Die Endatome er- 
halten eine konkave Einprägung, durch die sie das System 
von sich wegstoßen. Dadurch, daß diese Endatome durch die 
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fireien Uratome schließlich wieder zu einem kngelformigeii^ 
Amerenflchwarme geformt werden, gewinnen sie wieder di^ 
Fähigkeit, die benachbarten Atome anzuziehen. Das ein^ 
Endatom des Durchmessers wird durch den gravifizierenden. 
Körper in der Annäherung beg^instigt imd das andere Endatom 
wird in der Entfernung beeinträchtigt. Da sich alle anderen 
Atome nach diesen Endpunkten richten und diese zum gravi- 
fizierenden Körper geschoben werden, so müssen auch alle 
anderen Molekülorte eine langsame Bewegung nach dem gravi- 
fizierenden Körper hin sprungweise einschlagen. Die Endatome 
selbst bewegen sich nicht stetig nach dieser Richtung. Sie 
machen nur kürzere Wege in der Richtung vom gravifizieren- 
den Körper und längere in der Richtung zu ihm. 

Der zweite Umstand ist die veränderliche Dichte des 
Uratomäthers oder die veränderliche Zahl der frei fliegenden 
Uratome in der Raumeinheit. Mit der Annäherung an den 
gravifizierenden Körper wird die Zahl der zurückstoßenden 
Uratome in der Raumeinheit immer kleiner. Dadurch werden 
die Zeiten für die Wege des Endatoms in der Richtung der 
Entfernung vom gravifizierenden Körper immer kürzer. Da- 
durch wächst die translatorische Geschwindigkeit des fallenden 
Systems. 

Die mäßige Zunahme der translatorischen Geschwindig- 
keit erklärt noch lange nicht die Beschleunigung des freien 
Falles. Sie erklärt nur das Verhältnis der verschiedenen 
Größen der Endgeschwindigkeiten am Ende der ersten Zeit- 
einheit für ungleich tiefe Punkte der Erdoberfläche. Es folgt 
aber daraus noch nicht, daß sich die Wege ^We die Quadrate 
der Zeiten verhalten müssen. 

Um diese Erscheinung begreiflich zu finden, muß man 
den dritten Umstand berücksichtigen, nämlich die Veränder- 
lichkeit der Atomform selbst und ihre Rückwirkung auf die 
Geschwindigkeit der benachbarten, die einer veränderliehen 
Radiation ausgesetzt sind. 

Die Atome prägen sich im Stoße gegenseitig ihre Formen 
um. Ein Atom geht zwischen zwei anderen hin und her. Nach 
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jedem Stoße ist die Form umgeprägt und mit dieser die 
Wirkung auf das benachbarte Atom in das Gegenteil verkehrt. 

Zwischen zwei solchen Umprägungen wird die Form 
des Atoms oder, was dasselbe besagt, die Form des Ameren- 
sehwarmes nicht starr bleiben. Das Atom radiiert zwar 
die Bahnen der Uratome, von denen es getroffen wird, aber 
es erleidet durch jeden Uratomenstoß eine Richtungsverände- 
rung in einem seiner Amere. Es erleidet allmählich eine Ver- 
änderung seiner Atomgestalt. Das Atom oder der Ameren- 
sehwarm bricht die Bahnen der Uratome je nach der Form 
des Schwarmes in verschiedener Weise. Die Uratome selbst 
wiederum hämmern sozusagen die Form des plastischen 
Schwarmes zur Kugel. Die Sache läßt sich mit einer plas- 
tischen Linse vergleichen, die unter dem Einflüsse des von 
ihr gebrochenen Lichtes durch den Anprall der Lichtatome 
selbst allmählich die Form verändert. 

Zwischen zwei Atomstößen wird wohl fcchw^erlich die 
Kugelform erreicht werden. Es genügt aber, daß zwischen 
zwei Stößen die Form des Atoms nicht starr bleibt und in 
der Richtung nach der Kugelform als Grenze verändert wird. 
Eine konvexe Krümmung, die über das sphärische Maß hinaus- 
geht, wird zwischen zwei Stößen abgeschwächt werden. Eine 
konvexe Krümmung, die unter dem sphärischen Maße zurück- 
bleibt, wird verstärkt werden und eine Konkavität wird in 
der Richtung zur Ebene verschoben w^erden. 

Ist in den Hinundhergängen der Atome keine Richtung 
begtlnstigt, so wird die Veränderung der Atomenform zwischen 
den Stößen keine translatorische Geschwindigkeit des ganzen 
Systems erzeugen, weil die Atome, wenn sie gleich sind, sich 
gleichsinnig imd in gleichmäßig veränderten Formen symme- 
trisch aus entgegengesetzten Richtungen wieder treffen. 

Nun ist aber durch die zwei früher genannten Ursachen 
in der Gravifikation eine Richtung begünstigt. Geht ein Atom 
in der begünstigten Richtung, d. h. macht es in der Richtung 
zum gravifizierenden Körper den längeren Weg, so ist seine 
Rttckformung zur Kugelgestalt durch die frei fliegenden 
Uratome gleichfalls einseitig begünstigt. Bei dieser Art Be- 
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wegung muß es dein gravitizierenden Körper die konv 
Seite zukehren. Die Uratome werden infolge der teilwei 
Abschirmung durch den gravifizierenden Körper vorzugsweiz^ 
die abgekehrte konkave Seite in der Konkavität abschwäch .c 
und dadurch auch die zurückstoßende Wirkung auf das nächst - 
Atom, das in der Entfernung vom gravifizierenden Körpig 
l)egriffen ist, herabsetzen. Dadurch wird die Bewegung dö 
ganzen Systems zum gravifizierenden Körper begünstigt. 

Geht nun das Atom nach dem nächsten Atomensto^ 
und nach der Umprägung seiner Form durch den Stoß 
der benachteiligten Richtung vom gravifizierenden KörpKi:^ 
weg, so wendet es diesem die konkave Seite zu. Auch je*^ 
wird die abgewendete Seite rascher in der Zeit zwischen d^ 
Stößen im Sinne der Annäherung an die Kugelform veränder:;^ 
Die abgewendet« Seite ist aber ietzt konvex. Ihre anziehend 
Wirkung auf das benachbarte Atom, das jetzt in der Bewegung 
zum gravifizierenden Körper begriffen ist, wird verstärkt. E^ 
das in der Richtung des Falles gehende Atom von dem ent^ 
gegenkommenden stärker angezogen wird als dieses von jeneoi^ 
so wird eine Verschiebung des nächsten Stoßortes oder Molekül- 
ortes in der Richtung zum gravifizierenden Körper hin be- 
günstigt. 

Diese Betrachtungen beziehen sich auf die Wirkungen, 
die von der abgewendeten Seite des Atoms auf das benach- 
barte Atom ausgehen. Wenden wir uns nun zu den Wir- 
kungen, die das Atom auf dieser Seite selbst erfährt. 

Beim Hingange zum gravifizierenden Körper ist es der 
Abstoßung durch ein weiter rückwärts befindliches Atom aus- 
gesetzt. Diese Abstoßung ist weniger rasch vermindert, weil 
diese abstoßende Fläche gegen raschere Umformung begünstigt 
ist. Das Atom, um dessen passives Verhalten es sich handelt, 
wird also stärker gegen den gravifizierenden Körper hin ab- 
gestoßen. 

Beim Rückgange vom gravifizierenden Körper ist es der 
Anziehung durch ein weiter rückwärts befindliches Atom aus- 
gesetzt. Diese Anziehung wird weniger rasch verstärkt, weil 
auch diese Fläche auf der begünstigten Seite liegt, wo die 
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RtLckformung zur sphärischen Krümmung, die für die An- 
ssiehung am wirksamsten ist, langsamer erfolgt. Das Atom, um 
dessen passives Verhalten es sich handelt, wird also weniger 
stark vom gravifizierenden Körper weggezogen. 

Bisher wurde die Rückseite des Atoms aktiv und passiv 
behandelt. Behandeln wir nun die Vorderseite. 

Die dem gravifizierenden Körper zugewendete Seite, die 
sogenannte Vorderseite, wird weniger rasch zwischen zwei 
Stößen umgeformt. Das aktive Verhalten dieser Vorderseite 
Tvdrd für die translatorische Förderung des ganzen Systems 
im Sinne des Falles etwas beitragen. 

Betrachten wir das passive Verhalten. Beim Hingange 

zixm gravifizierenden System ist die Vorderseite konvex; sie 

wird einer gleichfalls konvexen, aber stärker anziehenden Fläche 

v^on günstigerer Krümmung entgegengeführt. Das ganze Atom 

w^ird daher stärker von dem benachbarten Atom angezogen, 

a.ls es selbst anzieht. Da die Richtung zum benachbarten Atom 

identisch ist mit der Richtung zum gravifizierenden Körper, 

so ist der Ort des nächsten Atomenstoßes oder der nächste 

Molekülort im Sinne des freien Falles verschoben. 

Beim Rückwege vom gravifizierenden Körper weg ist 
die Vorderseite konkav. Diese Seite ist der Konkavität des 
I^nachbarten und zurückstoßenden Atoms zugekehrt. Da diese 
Konkavität abgeschwächt ist, wenn man sie mit der Konkavität 
dör dem gravifizierenden Körper zugewendeten Fläche ver- 
gleicht, so wird das Atom, um dessen passives Verhalten es 
siGh handelt, weniger stark in der Richtung vom gravifizieren- 
<iön Körper zurückgestoßen. 

Hiemit sind alle Seiten und Bewegungsrichtungen der 
Atome erschöpft. 

Die Radiation des gravifizierenden Körpers wird also 
^cht nur die Geschwindigkeit der Atome des gravifizierten 
Körpers beeinflussen, sondern auch ihre Form. 

Durch die Beeinflussung der Geschwindigkeit infolge der 
imgleichmäßig verteilten Uratomstöße werden die Hinwege 
^m gravifizierenden Körper länger und die Rückwege von 
ihm kürzer. Dadurch verschieben sich die Orte der Atomstöße 
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wegung muß es dem graviiizierenden Körper die konvex 
Seite zukehren. Die Uratome werden infolge der teilweise 
Abschirmung durch den gravitizierenden Körper vorzugsweir 
die abgekehrte konkave Seite in der Konkavität abschwäche 
und dadurch auch die zurückstoßende Wirkung auf das nächs4 
Atom, das in der Entfernung vom gravifizierenden Körp* 
begriflfen ist, herabsetzen. Dadurch wird die Bewegung d_ 
ganzen Systems zum gravifizierenden Körper begünstigt. 

Geht nun das Atom nach dem nächsten AtomenstoL 
und nach der Umprügung seiner Form durch den Stoß 
der benachteiligten Richtung vom gravitizierenden Körp 
weg, so wendet es diesem die konkave Seite zu. Auch jetr 
wird die abgewendete Seite rascher in der Zeit zwischen de 
Stößen im Sinne der Annäherung an die Kugelform veränder 
Die abgewendete Seite ist aber ietzt konvex. Ihre anziehend 
Wirkung auf das benachbarte Atom, das jetzt in der Bewegung 
zum gravifizierenden Körper begriffen ist, wird verstärkt. Di 
das in der Richtung des Falles gehende Atom von dem ent 
gegenkommenden stärker angezogen wird als dieses von jenem 
so wird eine Verschiebung des nächsten Stoßortes oder Molekül 
ortes in der Richtung zum gravifizierenden Körper hin be 
günstigt. 

Diese Betrachtungen beziehen sich auf die Wirkungen 
die von der abgewendeten Seite des Atoms auf das benach 
harte Atom ausgehen. Wenden wir uns nun zu den Wii 
kungen, die das Atom auf dieser Seite selbst erfährt. 

Beim Hingange zum gravifizierenden Körper ist es de 
Abstoßung durch ein weiter rückwärts befindliches Atom aus 
gesetzt. Diese Abstoßung ist weniger rasch vermindert, wei 
diese abstoßende Fläche gegen raschere Umformung begünstig 
ist. Das Atom, um dessen passives Verhalten es sich handell 
wird also stärker gegen den gravifizierenden Körper hin ab 
gestoßen. 

Beim Rückgange vom gravifizierenden Körper ist es de 
Anziehung durch ein weiter rückwärts befindliches Atom aug 
gesetzt. Diese Anziehung wird weniger rasch verstärkt, wei 
auch diese Fläche auf der begünstigten Seite liegt, wo di 
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r Bückformung zur sphärischen Krümmung, die für die An- 
^ Ziehung am wirksamsten ist, langsamer erfolgt. Das Atom, um 
dessen passives Verhalten es sich handelt, wird also weniger 
stark vom gravifizierenden Körper weggezogen. 

Bisher wurde die Rückseite des Atoms aktiv und passiv 
behandelt. Behandeln wir nun die Vorderseite. 

Die dem gravifizierenden Körper zugewendete Seite, die 

sogenannte Vorderseite, wird weniger rasch zwischen zwei 

Stößen umgeformt. Das aktive Verhalten dieser Vorderseite 

WT.xd ftlr die translatorische Förderung des ganzen Systems 

iur Sinne des Falles etwas beitragen. 

Betrachten wir das passive Verhalten. Beim Hingange 

zum gravifizierenden System ist die Vorderseite konvex; sie 

wird einer gleichfalls konvexen, aber stärker anziehenden Fläche 

v^on günstigerer Krümmung entgegengeführt. Das ganze Atom 

^vird daher stärker von dem benachbarten Atom angezogen, 

^Is es selbst anzieht. Da die Richtung zum benachbarten Atom 

identisch ist mit der Richtung zum gravifizierenden Körper, 

so ist der Ort des nächsten Atomenstoßes oder der nächste 

Molekülort im Sinne des freien Falles verschoben. 

Beim Rückwege vom gravifizierenden Körper weg ist 

4*6 Vorderseite konkav. Diese Seite ist der Konkavität des 

^ixachbarten und zurückstoßenden Atoms zugekehrt. Da diese 

^otikavität abgeschwächt ist, wenn man sie mit der Konkavität 

^öi* dem gravifizierenden Körper zugewendeten Fläche ver- 

ffi^icht, so wird das Atom, um dessen passives Verhalten es 

sich handelt, weniger stark in der Richtung vom gravifizieren- 

^^xi Körper zurückgestoßen. 

Hiemit sind alle Seiten und Bewegungsrichtungen der 
-^"tome erschöpft. 

Die Radiation des gravifizierenden Körpers wird also 
^^oht nur die Geschwindigkeit der Atome des gravifizierten 
Körpers beeinflussen, sondern auch ihre Form. 

Durch die Beeinflussung der Geschwindigkeit infolge der 

^ungleichmäßig verteilten Uratomstöße werden die Hinwege 

^m gravifizierenden Körper länger und die Rückwege von 

Am kürzer. Dadurch verschieben sich die Orte der Atomstöße 
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wegung muß es dein graviiizierenden Körper die konvex: 
Seite zukehren. Die Uratome werden infolge der teilweise^ 
Abschirmung durch den gravifizierenden Körper vorzugsweie 
die abgekehrte konkave Seite in der Konkavität abschwächen 
und dadurch auch die zurückstoßende Wirkung auf das nächs^. 
Atom, das in der Entfernung vom gravifizierenden Körp^ 
begriflfen ist, herabsetzen. Dadurch wird die Bewegung d». 
ganzen Systems zum gravifizierenden Körper begünstigt. 

Geht nun das Atom nach dem nächsten AtomenstoÄ 
und nach der Umprägung seiner Form durch den Stoß r 
der benachteiligten Richtung vom gravifizierenden Körp« 
weg, so wendet es diesem die konkave Seite zu. Auch jet 
wird die abgewendete Seite rascher in der Zeit zwischen de 
Stößen im Sinne der Annäherung an die Kugelform verändere 
Die abgewendete Seite ist aber ietzt konvex. Ihre anziehend 
Wirkung auf das benachbarte Atom, das jetzt in der Bewegung 
zum gravifizierenden Körper begriffen ist, wird verstärkt. Dj 
das in der Richtung des Falles gehende Atom von dem ent 
gegenkommenden stärker angezogen wird als dieses von jenem 
so wird eine Verschiebung des nächsten Stoßortes oder Molekül 
ortes in der Richtung zum gravifizierenden Körper hin be 
günstigt. 

Diese Betrachtungen beziehen sich auf die Wirkungen 
die von der abgewendeten Seite des Atoms auf das benach 
harte Atom ausgehen. Wenden vdr uns nun zu den Wii 
kungen, die das Atom auf dieser Seite selbst erfährt. 

Beim Hingange zum gravifizierenden Körper ist es de 
Abstoßung durch ein weiter rückwärts befindliches Atom aus 
gesetzt. Diese Abstoßung ist weniger rasch vermindert, wei 
diese abstoßende Fläche gegen raschere Umformung begünstig 
ist. Das Atom, um dessen passives Verhalten es sich handell 
wird also stärker gegen den gravifizierenden Körper hin ab 
gestoßen. 

Beim Rückgange vom gravifizierenden Körper ist es de 
Anziehung durch ein weiter rückwärts befindliches Atom aug 
gesetzt. Diese Anziehung wird weniger rasch verstärkt, wei 
auch diese Fläche auf der begünstigten Seite liegt, wo di 
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Bückformung zur sphärischen Krümmungj die für die An- 
ziehung am wirksamsten ist, langsamer erfolgt. Das Atom, um 
dessen passives Verhalten es sich handelt, wird also weniger 
stark vom gravifizierenden Körper weggezogen. 

Bisher wurde die Rückseite des Atoms aktiv und passiv 
behandelt. Behandeln wir nun die Vorderseite. 

Die dem gravifizierenden Körper zugewendete Seite, die 

sogenannte Vorderseite, wird weniger rasch zwischen zwei 

Stößen umgeformt. Das aktive Verhalten dieser Vorderseite 

iirixd für die translatorische Förderung des ganzen Systems 

irtii- Sinne des Falles etwas beitragen. 

Betrachten wir das passive Verhalten. Beim Hingange 

zu-Tn gravifizierenden System ist die Vorderseite konvex; sie 

i^ird einer gleichfalls konvexen, aber stärker anziehenden Fläche 

günstigerer Krümmung entgegengeführt. Das ganze Atom 

ird daher stärker von dem benachbarten Atom angezogen, 

s es selbst anzieht. Da die Richtung zum benachbarten Atom 

i^L^ntisch ist mit der Richtung zum gravifizierenden Körper, 

^o ist der Ort des nächsten Atomenstoßes oder der nächste 

^lolekülort im Sinne des freien Falles verschoben. 

Beim Rückwege vom gravifizierenden Körper weg ist 
^e Vorderseite konkav. Diese Seite ist der Konkavität des 
benachbarten und zurückstoßenden Atoms zugekehrt. Da diese 
Konkavität abgeschwächt ist, wenn man sie mit der Konkavität 
^01* dem gravifizierenden Körper zugewendeten Fläche ver- 
S^'^icht, so wird das Atom, um dessen passives Verhalten es 
®^h handelt, weniger stark in der Richtung vom gravifizieren- 
den Körper zurückgestoßen. 

Hiemit sind alle Seiten und Bewegungsrichtungen der 
-^tome erschöpft. 

Die Radiation des gravifizierenden Körpers wird also 
^cht nur die Geschwindigkeit der Atome des gravifizierten 
'Körpers beeinflussen, sondern auch ihre Form. 

Durch die Beeinflussung der Geschwindigkeit infolge der 

^ungleichmäßig verteilten Uratomstöße werden die Hinwege 

^toi gravifizierenden Körper länger und die Rückwege von 

Am kürzer. Dadurch verschieben sich die Orte der Atomstöße 
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wegung muß es dem gravifizierenden Körper die konvex^ 
Seite zukehren. Die Uratome werden infolge der teilweise^: 
Abschirmung durch den gravifizierenden Körper vorzugsweis. 
die abgekehrte konkave Seite in der Konkavität abschwächer .^^ 
und dadurch auch die zurückstoßende Wirkung auf das nächstiÄ^^ 
Atom, das in der Entfernung vom gravifizierenden Körp^^^ie 
begriflfen ist, herabsetzen. Dadurch wird die Bewegung d^^^ei 
ganzen Systems zum gravifizierenden Körper begünstigt. 

Geht nun das Atom nach dem nächsten Atomenstoi^fcJe 
und nach der Umprägung seiner Form durch den Stoß in 

der benachteiligten Richtung vom gravifizierenden Körp^^er 
wegj so wendet es diesem die konkave Seite zu. Auch je-' 'i ^ zt 

wird die abgewendete Seite rascher in der Zeit zwischen d en 

Stößen im Sinne der Annäherung an die Kugelform veränd^^rt. 
Die abgewendete Seite ist aber ietzt konvex. Ihre anziehen^mde 
Wirkung auf das benachbarte Atom, das jetzt in der Bewegi^^^jig 
zum gravifizierenden Körper begriffen ist, wird verstärkt. D a 
das in der Richtung des Falles gehende Atom von dem ^^ent- 
gegenkommenden stärker angezogen wird als dieses von jen^^m, 
so wird eine Verschiebung des nächsten Stoßortes oder Molel^^iöJ- 
ortes in der Richtung zum gravifizierenden Körper hin T)e- 
günstigt. 

Diese Betrachtungen beziehen sich auf die Wirkung'CB^ 
die von der abgewendeten Seite des Atoms auf das benaci- 
barte Atom ausgehen. Wenden wir uns nun zu den Wir- 
kungen, die das Atom auf dieser Seite selbst erfährt. 

Beim Hingange zum gravifizierenden Körper ist es der 
Abstoßung durch ein weiter rückwärts befindliches Atom aus- 
gesetzt. Diese Abstoßung ist weniger rasch vermindert, weil 
diese abstoßende Fläche gegen raschere Umformung begünstigte 
ist. Das Atom, um dessen passives Verhalten es sich handelt^ 
wird also stärker gegen den gravifizierenden Körper hin ab- 
gestoßen. 

Beim Rückgange vom gravifizierenden Körper ist es der 
Anziehung durch ein weiter rückwärts befindliches Atom aus- 
gesetzt. Diese Anziehung wird weniger rasch verstärkt, weiL 
auch diese Fläche auf der begünstigten Seite liegt, wo di© 
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Rtiekfonnung zur sphärischen Krümmung, die für die An- 
ziehung am wirksamsten ist, langsamer erfolgt. Das Atom, um 
dessen passives Verhalten es sich handelt, wird also weniger 
stark vom gravifizierenden Körper weggezogen. 

Bisher wurde die Rückseite des Atoms aktiv und passiv 
behandelt. Behandeln wir nun die Vorderseite. 

Die dem gravifizierenden Körper zugewendete Seite, die 

sogenannte Vorderseite, wird weniger rasch zwischen zwei 

Stößen umgeformt. Das aktive Verhalten dieser Vorderseite 

Tvdrd für die translatorische Förderung des ganzen Systems 

im Sinne des Falles etwas beitragen. 

Betrachten wir das passive Verhalten. Beim Hingange 

Kixm gravifizierenden System ist die Vorderseite konvex; sie 

wird einer gleichfalls konvexen, aber stärker anziehenden Fläche 

v^on günstigerer Krümmung entgegengeführt. Das ganze Atom 

^vLrd daher stärker von dem benachbarten Atom angezogen, 

als es selbst anzieht. Da die Richtung zum benachbarten Atom 

identisch ist mit der Richtung zum gravifizierenden Körper, 

80 ist der Ort des nächsten Atomenstoßes oder der nächste 

Molekülort im Sinne des freien Falles verschoben. 

Beim Rückwege vom gravifizierenden Körper weg ist 
4e Vorderseite konkav. Diese Seite ist der Konkavität des 
^Uaehbarten und zurückstoßenden Atoms zugekehrt. Da diese 
Konkavität abgeschwächt ist, wenn man sie mit der Konkavität 
^^1* dem gravifizierenden Körper zugewendeten Fläche ver- 
&l^icht, so wird das Atom, um dessen passives Verhalten es 
^^h. handelt, weniger stark in der Richtung vom gravifizieren- 
den Körper zurückgestoßen. 

Hiemit sind alle Seiten und Bewegungsrichtungen der 
•A^tome erschöpft. 

Die Radiation des gravifizierenden Körpers wird also 
^cit nur die Geschwindigkeit der Atome des gravifizierten 
l^Örpers beeinflussen, sondern auch ihre Form. 

Durch die Beeinflussung der Geschwindigkeit infolge der 
^iiigleichmäßig verteilten Uratomstöße werden die Hinwege 
^xn gravifizierenden Körper länger und die Rückwege von 
3im kürzer. Dadurch verschieben sich die Orte der Atomstöße 
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oder die Molekülorte in der Richtung zum gravifizierenden 
Körper. Das ganze System entwickelt aus seiner Innenbewegung 
eine translatorische Geschwindigkeit im Sinne der Annäherung 
an den radiierenden Körper. 

Die Beeinflussung der Form besteht zunächst darin, daß 
die konkaven Flächen aller Atome an der abgewendeten Seite 
schwächer konkav sind als an der zugewendeten; die kon- 
vexen Flächen aller Atome sind an der abgewendeten Seite 
der sphärischen Krümmung näher gebracht als an der zu- 
gewendeten. Die Formenunterschiede sind zur Richtung des 
künftigen Falles gleichmäßig orientiert. Diese Orientienmg 
kann man die Vorbereitung zum Falle oder die Induktion 
der Beschleunigung nennen. 

Diess eingeprägte Orientierung oder diese Struktur hat 
selbst wiederum einen Einfluß auf die Geschwindigkeit der 
benachbarten Atome. In ihr ist eine zweite Ursache der Be- 
günstigung der Weglängen zum gravifizierenden Körper und 
der Verkürzung der Weglängen von ihm weg gegeben. Man 
kann diese Krümmungsunterschiede in den umgeformten 
Flächen auch eine bewegende Struktur nennen. 

Wird das gravitizierte System von außen her festge- 
halten, so bleibt es bei der Einprägung dieser bewegenden 
Struktur. Kann aber das System seine Molekülorte hindernis- 
los verschieben, kann es sicli dem gravifizierenden Körper 
annähern, so erweist sich die bewegende Struktur als der 
Keim, aus dem sich die Beschleunigung der Fallgeschwindig- 
keit entwickelt. Ohne diese Struktur würde der Körper zwar 
nicht mit konstanter, aber mit sehr mäßig beschleunigter Ge- 
schwindigkeit fallen. Die Veränderung wäre nur so groß, daß 
man damit eine Ungleichheit der verschiedenen Endgeschwin- 
digkeiten am Ende der ersten Zeiteinheit für verschieden tiefe 
Punkte der Erdoberfläche erklären könnte, aber nicht die 
Formel s = gt^ : 2. 

Nennen wir die translatorische Geschwindigkeit des 
ganzen Systems, die in jeder Gegend des Systems durch den 
ersten Atomenstoß bloß durch die ungleichmäßige Verteilung 
der Uratomenstöße noch ohne Berücksichtigung der Form- 
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Änderung erzielt wird, a. Nennen wir den Zuwachs zu a 
infolge der Formveränderung oder infolge der Einprägung 
einer bewegenden Struktur für den ersten Atomenstoß ß. Die 
gesamte Geschwindigkeit ist a -|- ß. 

Im ersten Atomenstoß wurde die Ungleichheit der be- 
^w^egenden Struktur gegenseitig umgeprägt. Die Atome be- 
ginnen daher bereits mit einer gewissen Ungleichheitj die sie 
"vor dem ersten Stoße noch nicht hatten. Sie werden daher 
im Augenblicke des zweiten Stoßes die Ungleichheit verschärft 
liaben, da zwischen den Stößen an der Erzeugung einer Un- 
gleichheit fortgearbeitet wird. Zu dem Zuwachse ß kommt 
ein neuer Zuwuchs y hinzu. Hat sich zwischen dem ersten 
Tind zweiten Stoße infolge der Annäherung des ganzen Systems 
an den gravifizierenden Körper a nur um eine zu vemaxih- 
lässigende Größe verändert, so ist jetzt die translatorische 
Oeschwindigkeit a -|- ß -[- y. 

In dieser Art wird die Gravifikation zwischen zwei 
Xörpem beiderseits eine rasch beschleunigte translatorische 
Oeschwindigkeit aus der unsichtbaren Innenbewegung heraus- 
entwickeln, ohne daß in Wirklichkeit neue Bewegungsgröße 
"und neue kinetische Energie in die Welt gekommen wäre. 

Die Geschwindigkeit a und die verschiedenen Zuwüchse 
ß, Y? ^ ^- s. £ ändern ihre Werte mit der Annäherung der 
gravifizierten Körper, weil die Dichtendiflferenz der Stöße der 
TTratome sich ändert. 

Betrachten wir zunächst kleine Strecken, für die diese 
Dichtendifferenzen so gut wie null und die Zeiten zwischen 
den Stößen zweier Atome fast gleich sind. 

Wäre a = und ß = y = 8 u. s. f., so ergäbe sich als 
Weg s in der Zeit t der Wert s = gt72. 

Bedeutet n die Zahl der Stöße zweier Atome gegen- 
einander in der Zeiteinheit und t die Zeit, die zwischen zwei 
Stößen vergeht, femer t die Zahl der Zeiteinheiten, mithin 
nx := 1, so werden die Wege sich summieren : ßt -|- 2 ßx -j- 
-\- 3 ßt -|- . . . . nßt -f- .... 2 nßx .... oder : 

ßi+nß"-t ^ 
s = -p: • nt 
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Ist ßi gegenüber ußr . t eine zu vernachlässigende Größe, 
so wird 

nßt.t nß. ' nß ^ gt« 

wenn g die Geschwindigkeit nß zwischen dem vorletzten un( 
letzten Atomstoße am Ende der ersten Zeiteinheit bedeutet. 

Der Wert a ist kleiner als ß, weil das für a wirksam^ _« 
Radiationszentrum weit entfernt im fremden Körper lieglÄ^-^ 
während das für ß wirksame Zentrum sich im benachbarter ^^ 
Atom des eigenen Körpers befindet. Aus diesem gewaltige" <^ 
Unterschiede heraus kann a gegenüber ß verschwinden. 

Auch ß ist durch die Radiation des fremden Körpe^r- ^ 
erzeugt, aber mittelbar, indem zunächst die Atomform b- ^m 
einflußt wird und durch diese erst die Radiationswirkunzrzi 
zwischen den benachbarten Atomen. Das Verhältnis erinne^Är^ 
entfernt an den Unterschied zwischen einer direkten tel^^. 
graphischen Wirkung und der Vermittlung durch ein Rela^i«. 

Der Weg s wird bei Einrechnung von a 

s = n . ot . T . t -}- Q- = nt . a . t -(- -^- = a . t -j- -^- 

Der eine Wert ist von der ersten, der andere von der 
zweiten Potenz der Zeit abhängig. Der Einschlag a wird sich 
um so weniger bemerkbar machen, je länger die Zeit ge- 
nommen wird. 

Die Werte ß, y, 6 u. s. f. sind für die Hypothese brauch- 
bar, wenn sie entweder gleich sind oder doch eine Reihe 
bilden, deren Glieder sich nur langsam verändern. Ist z. B. 
ein Glied dieser Reihe ß = 1 und das nächste 7 = 1 mehr 
der negativen zehnten Potenz von 10, und das zweitnächste 

= 1 mehr dem Zweifachen der negativen zehnten Potenz 

von 10, so wird die Summe ß -{" (ß "l~ T) "l~ (ß "l~ T ~h ^) = 
= 1 + 2-000 000 000 1 + 3-000 000 000 3 nur wenig von 

1 -|- 2 -|- 3 verschieden sein. 

Bei einer praktischen Ausführung aller dieser Denk- 
möglichkeiten zu einer Hypothese käme es allerdings darauf 
an, daß der Gegensatz zwischen den Krümmungen der sich 



periodisch treffenden Atome in einer großen Stoßzahl nur 
sehr langsam herausgebildet wird, damit die Unterschiede in 
den Wirkungen aufeinanderfolgender Stöße möglichst wenig 
Txngleich werden. 

Bedenkt man, daß in der Entwicklung des Formen- 
g'egensatzes von gleichen Konvexitäten bis zum Gegensatze 
feonkav-konvex mit Aufhebung der Innenbewegung die ganze 
"Veränderung von der translatorischen Geschwindigkeit o bis 
zum Maximum gelegen ist, das der eigentlichen Ameren- 
geschwindigkeit gleich ist, die wiederum gleich oder größer, 
nicht aber kleiner sein kann als die Geschwindigkeit des 
Lichtes; bedenkt man femer, daß die Endgeschwindigkeit 
des freien Falles nach einer Sekunde, in der zahlreiche Atomen- 
stöße erfolgt sein werden, nur wenige Meter beträgt, so folgt 
allerdings daraus, daß die aufeinanderfolgenden Formengegen- 
sÄtze nur geringfügig voneinander verschieden sein können. 
O^raus folgt aber, daß ß, (ß -|- 7), (ß -j- Y -|- 0) einer arith- 
Eix^tischen Reihe ß, 2 ß, 3 ß, . . . . nahe kommen. 

Wir wissen eigentlich nicht, ob jeder Körper einer end- 
losen Steigerung seiner Fallgeschwindigkeit vor dem Zu- 
SÄinmenstoße föhig ist. Wir wissen eigentlich auch nicht, ob 
"^nd unter welchen Geschwindigkeiten von zwei ungleich 
^hnell aufeinander fallenden Körpern der schnellere sich in 
Aiuerennebel auflöst, bevor es zum Stoße fester Körper kommt, 
^hheßlich können wir auch nicht beweisen, daß auch in 
außerordentlich großen Entfernungen die Gravifikation immer 
®^© beschleunigte und nicht etwa eine konstante Geschwindig- 
*^^it entwickelt. 

Die gegenseitige Umformung der Atome findet ihre 
^i^enze. Sind die Atome bereits so geformt, daß eine konkave 
&^gen eine konvexe Seite steht, so wird eine Zeit kommen 
können, in der die beiden Atome hintereinander laufen, ohne 
^<ih periodisch zu treffen. Sie laufen mit den Eigengeschwindig- 
keiten ihrer Amere in parallelen Richtungen. Es wird un- 
^ögKch, die translatorische Geschwindigkeit zu überbieten, da 
^Us den Bewegungsgrößen der Amere durch Geradstreckung 
^er Bahnen und Aufhebung der Hinundhergänge alles heraus- 
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geholt wurde, was sich an translatorischer Bewegung In i ■ in 
holen läßt. Jetzt beginnt auch die Auflösung des Kör jzi^y ers 
in einen Amerennebel. Die schnelleren Amere verlassen die 

langsameren, die über ihre eigene Geschwindigkeit nicht hiimimaus 
können und nur durch ihre Radiation die schnelleren Am^K^iere 

eine Zeitlang zurückzuhalten vermögen. Bei gleich verteil Iten 

Stößen der Uratorae würden die flüchtigen Amere imi^^smer 
wieder zurückgebracht werden. Diese Stöße sind aber du—^erch 
die Radiation des gravifizierenden Körpers nicht mehr gl^ F iV Jh- 
mäßig verteilt. 

Die Gravifikation hängt, von dem monenergetisc hen 

Standpunkte betrachtet, von drei Bestimmungsstücken ab : von 

der Form der Körper, von der Amerenzahl und von der 

Entfernung. 

Die Form bestimmt durch die Mechanik der Radiation:» en, 
daß konvexe Flächen die Annäherung und konkave die u^^ 
stoßung bewirken. Von der symmetrischen Verteilung de^^ 
Formen hängt es ab, ob die Geschwindigkeiten symmetrisc^^^ 
verteilt seien oder nicht. Es handelt sich geradezu um eiii^^ 
Brechung der Stoßbahnen von und zu einer gewissen Richtung.^^^ 

Die Entfernung bestimmt nicht die Richtung, sondern 
nur ceteris paribus die Größe der Geschwindigkeit. Sind zwei 
Körper so beschaflfen, daß sie infolge der Radiationen sich 
nähern müssen, so werden sie aus großen Entfernungen sich 
langsamer zu nähern beginnen als aus kleinen. Sind sie durch 
ihre Form und durch die Anordnung ihrer Amerenbahnen 
bestimmt, sich abzustoßen, so wird wieder die Entfernung die 
Geschwindigkeit mitbestimmen, aber nicht über Anziehung 
oder Abstoßung entscheiden. 

Hat ein Körper gegen einen anderen die Entfernung 2 
und bringt er durch n Stöße mehr gegenüber den Stößen 
a tergo auf den anderen eine abstoßende Wirkung hervor, so 
wird diese Zahl kleiner sein, wenn der Körper die Entfernung 3 
hat. Die stoßenden Uratome sind annähernd in fortschreiten- 
den Kugelflächen mit wachsenden Radien enthalten. Die Zahlen 
der Stöße sind den Quadraten der Entfernungen umgekehrt 
proportioniert. Sollen aus der Entfernung 3 ebenfalls n Stöße 
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erfolgen und dadurcli die g-leiche Wirkung erzielen wie. aus 
der Entfernung 2, bo muß die Zahl der auBgeBendeten Ura- 
tome entaprechend vermehrt werden. Diea wird aber un- 
möglich, weil sieh die Anzahl der radiierenden Amere in dem 
gravüizierenden Körper nicht andern läßt. Die abstoßende 
"Wirkung erscheint den Quadraten der Entfernung umgekehrt 
proportioniert. 

Ist die Wirkung eine anziehende, so beruht sie auf der 
"Wegnahme oder Ableitung von n Stößen durch Radiation. 
Mit zunehmender Entfernung wird die Zahl der abgeleiteten 
St;öße kleiner. Sollte die Wirkung aus der größeren Entfernung 
gleich erhalten bleiben, so müßte eine Vermehrung der radi- 
ierenden Amere stattfinden können. Aua doppelt ao großer 
Entfernung müssen viermal so viel Araere radiieren, um die- 
selbe Wirkung zu haben. 

Die Gravifikationswirkiingen sind den Quadraten der 
Entfernungen nmgekelirt proportioniert. 

34. Fortsetzung der Gravifikation : das Beharrungs- 
vermögen. 

Will man sich auf den mon energetischen Standpunkt 
stellen, so wird man zur Vorstellung genötigt, daß durch die 
Radiation der gravifizierenden Körper den Atomen eine ge- 
wisse Form, eine bewegende Struktur, eine gewisse Ungleichheit 
in den gleichnamigen Krlimmungsmaßen eingeprägt wird und 
daß bei jedem Atomenstoße die Umprfigung dieser Ungleich- 
heiten erfolgt, so daß die Orientierung der Formen an die 
Orientierung der Bewegungsriehtungen nach dem gravifi- 
zierenden Körper gebunden ist. 

Wird die Fortsetzung der Beschleunigung des freien 
Falles im Experiment plötzlich unterbrochen, etwa in der 
Vorrichtung von Atwood, ao bleibt die Struktur eingeprägtt 
Das ganze System verharrt in der translatorischen Geschwin- 
digkeit, die es am Ekde der Beschleunigung hatte, so lange, 
bis ihm die bewegende Struktur genommen wird. Dies kann 
durch den Zusammenstoß mit einem anderen Körper geschehen, 

HlOhr, Znr Philaiophis de> nntamM. 7 
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durch Zusammenstoß mit Gasmolekülhälfteiij überhaupt durcli 
Zusammentreffen mit anderen Atomen. 

Die unsichtbare Einprägung plastischer AtomformeUj von 
denen die Bewegung der benachbarten Atome abhängt, muß 
auf gröbere Sinne den Eindruck machen, ak behielten die 
Körper ihre Formen bis in die kleinsten Teilchen hinein un- 
verändert bei, während ihnen bald diese, bald jene Geschwin- 
digkeit erteilt werden könne, die sie durch ein geheimnis- 
volles Vermögen, das Beharrungsvermögen oder die Träg- 
heitskraft festhalten. 

Auch die Uratome werden Bewegungsgrößen haben, die 
sie nicht ursachlos wegwerfen oder verlieren. Sie sind aber 
nicht mit dem Vermögen ausgestattet, ihre Bewegungsgröße 
bei der Berührung mit anderen festzuhalten. 

Vom monenergetischen Standpunkte ist das Beharren 
eines Körpers in der Entwicklung einer konstanten trans- 
latorischen Geschwindigkeit kein ursprüngliches Vermögen 
neben dem Urstoßgesetze, sondern das Urstoßgesetz selbst, 
das in seinen Kombinationen die Atomenform und durch die 
Atomenform eine einprägbare und periodisch umprägbare be- 
wegende Struktur erzeugt. 

25. Fortsetzung der Gravifikation : Die Selbst- 
erwärmung groBer Körper. 

Der feste Zustand, die Dichte des festen Zustandes und. 
die Form des festen Körpers wird in letzter Linie durch dio 
Stöße der Uratome zusammengehalten. 

Auf einen festen Körper wirken die Uratome, die voxx 
außen herankommen und die anderen Uratome, die in ihxi 
eingedrungen sind und durch die wiederholten Stöße und Bahix- 
änderungen im Innern des Körpers längere Zeit gefangexi 
gehalten werden, bis sie wieder austreten können. DeX 
Eintritt in den Körper erfolgt in den Zwischenräumen zvri- 
sehen den Ameren und zum weitaus geringeren Teile durel 
Durchdringung der Amere selbst, wenn diese in derselben 
Richtung eingeholt werden. Der Austritt erfolgt schließliol 
in derselben Weise. Je dichter ein Körper ist, desto größer 
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wird die Zahl der Amere sein, die in ihm au%ehalten werden. 
Je größer ein Körper bei gleicher Dichte ist, desto größer 
wird diese Zahl sein. 

Die äußeren Uratome halten den Körper zusammen. 
Die Atome der Oberfläche gehen abwechselnd zentripetal und 
zentrifugal. Würden sie auf dem zentrifugalen Wege nicht 
durch die äußeren Uratome zur Umkehr genötigt, so würden 
sie den Körper nach dem ersten Atomenstoße ftir immer 
verlassen. Die periodische Umgestaltung der nächst inneren 
Atome allein kann dies nicht verhindern. Die konvexe Fläche 
des nächst tieferen Atoms wirkt nicht als solche anziehend 
und zurückhaltend, sondern nur mittelbar, indem sie eine un- 
gleichmäßige Verteilung der Stöße der Uratome herbeiführt. 
Fehlen aber die ausschlaggebenden Stöße, weil die äußeren 
Uratome fehlen, so werden die nächst tieferen Schichten des 
Körpers wirkungslos; sie mögen wie auch immer umgeformt 
werden. Aus dem Körper würden Uratome herausdringen, 
die die flüchtig gewordenen Atome weiterstoßen. Es käme 
aber niemals ein Rückstoß, weil außer diesem Körper kein 
anderer da ist, der Uratome strahlenförmig aussendet. 

Verschwänden die äußeren Uratome plötzlich, so müßte 
der festeste Körper, wenn er allein in der Welt ist, langsam 
aber auch unaufhaltsam verdampfen. 

Nimmt die Zahl der frei fliegenden Uratome im Räume 
außerhalb des Körpers ab, so wird das Volumen des Körper- 
Umrisses entsprechend größer werden. Nimmt die Zahl zur 
so wird sich der Körper zusammenziehen. 

Durch diese Volumsänderungen werden die Distanzen 
der Molekülorte entsprechend beeinflußt. 

Hängt die Wärme mit der Zahl der Atomstöße in de 
Zeiteinheit zusammen, so ist mit der Ausdehnung Wärme- 
verlust und mit der Zusammenziehung Wärmegöwinn ver- 
bunden. Der Körper wird warm, weil er sich zusammenzieht 
und er wird kalt, weil er sich ausdehnt. 

Der Körper steht auch unter dem Einflüsse der inneren 
Uratome. Wird die Zahl der im Tunern des Körperumrisses 
befindlichen Uratome größer, äo wird die Bewegung der Atome 
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von- und zueinander in allen Raumteilen des Körpers lebhafter. 
Die Atome bewegen sieh schneller. Die Zahl der Atomenstöße 
oder die Wärme steigt. Wird die Zahl der inneren Uratome 
herabgesetzt, so erfolgt das Gegenteil. 

Äußere und innere Uratome wirken daher gleichsinnig: 
beide beeinflussen die Wärme; die einen indirekt durch das 
Volumen, die anderen direkt. Werden die äußeren Uratome 
zahlreicher, so werden es auch die inneren. Die Uratome 
werden dadurch innere, daß sie von außen in den Körper 
eindringen. Wird der äußere Uratomenäther weniger dicht, 
so wird alsbald auch der innere weniger dicht sein. 

Wird die Radiation im Innern des Körpers lebhafter, 
so werden auch die Geschwindigkeiten größer, mit denen 
die Atome hin und her gehen. Im Innern des Körpers flihrt 
dies zu einer Erhöhung der Stoßzahl oder der Wärme. An 
der Oberfläche flihrt dies zu einer Verlängerung der zentri- 
fugalen Atomenwege und daher schließlich zu einer Ausdehnung 
des gesamten Körpers. Diese Ausdehnung erfolgt aber jetzt 
nicht durch ein Nachlassen der Wirkung der äußeren Ur- 
atome, sondern im Gegensatze zu dem gleichfalls dichter wer- 
denden äußeren Uratomenäther. Dadurch entsteht ein 
scheinbarer Widerspruch. Die verstärkte Dichte 
des äußeren Uratomenäthers drückt den Körper 
zusammen und erwärmt ihn. Die verstärkte Dichte 
des inneren Uratomenäthers erwärmt den Körper 
und dehnt ihn aus, wodurch sie ihm wieder einen 
Teil der Wärme entzieht. 

Da aber der Körper durch den inneren Uratomenäther 
die Wärme im kubischen Räume gewinnt und nur an der 
Oberfläche verliert, so gewinnt der Körper mehr Wärme, als 
er verliert. Dieser Äther erwärmt sozusagen den Körper 
mehr, als er ihn ausdehnt. Das heißt, er erwärmt ihn mehr, 
als er ihn durch die Ausdehnung kälter macht. Das End- 
ergebnis ist Steigerung der Wärme. Das Paradoxe kommt 
davon her, daß der Körper noch weit wärmer würde, wenn 
er nicht durch die Erwärmung ausgedehnt werden müßte. 
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Die Zusammendrtickung durch den äußeren Uratomen- 
äther und die Ausdehnung durch den inneren, der zwischen 
den Ameren gefangen gehalten wird, ergibt eine gewisse re- 
sultierende Körpergröße. 

Unter dem Einflüsse des äußeren Uratomenäthers wird 
der Körper warm, weil er zusammengedrückt wird; unter 
dem Einflüsse des inneren Äthers dehnt sich der Körper aus, 
weil er warm wird. 

Jedes Gestirn wird die Wärme haben, die ihm durch 
seine Größe, durch die Dichte seiner chemischen Materie und 
durch die Dichte des Uratomenäthers seiner Weltgegend ge- 
geben ist, wovon wieder die mitbestimmende Dichte des inneren 
Uratomenäthers abhängt. 

In jedem Gestirne werden sich Uratome wie in einem 
Labyrinth häufen. Endlich wird die Zahl der eintretenden 
Uratome der der austretenden gleich werden und gleich 
bleiben, solange sich die Dichte des Uratomenäthers in der 
Weltgegend, durch die das Gestirn zieht, nicht ändert. 

In großen Gestirnen werden sich die Uratome in größerer 
IMenge häufen als in kleineren. Die großen Gestirne würden 
an Dichte des Innenäthers und an Wärme zunehmen und 
^om Zentrum nach außen hin erglühen müssen, wenn sie von 
außen her abgekältet werden könnten, und die kleinen müßten 
Wärme abgeben, wenn sie von außen her zur Glut ge- 
Taracht worden wären. Die Gestirne haben, wenn es ein 
Urstoßgesetz gibt, ewige Eigenwärme. Je größer die Ame- 
renmenge eines Gestirnes ist, desto höher wird seine Tem- 
peratur sein. 

Es ist nicht notwendig anzunehmen, daß Gestirne voü 
der Größe unseres Planeten jemals an ihrer gesamten Ober- 
fläche gleichzeitig glühend gewesen seien. Es widerstreitet den 
Tatsachen der Physiologie, daß jemals aus ausgeglühter Materie 
etwas Organisiertes entstanden sei. 

Könnte die Sonne künstlich zu einem vereisten Ball ab- 
gekühlt werden, so müßte sie in kürzester Zeit wieder werden, 
was sie war: die selbstherrliche Sonne. 
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Die Eigenwärme der Gestirne bleibt dabei nicht unver- 
ändert. Sie wechselt auf und ab mit der Dichte des Uratomen- 
äthers, durch den die Gestirne dahinziehen. 

Die Dichte kann periodisch wechseln. Bei kleinen Ge- 
stirnen wird der glühende Kern bald kleiner, bald größer 
sein; bei großen Gestirnen wird die Intensität des ausge- 
strahlten Lichtes wechseln. 

Der Uratomenäther kann im Weltall nicht gleichmäßig 
dicht sein. Schon längst muß jedes Uratom einmal von einem 
Gestirne in eine radiierte Bahn gelenkt worden sein. Die Ge- 
stirne können nur durch eine Unendlichkeit von Radiationen 
anderer Gestirne hindurchgehen, die für denselben Ort höchst 
verschieden kräftig wirken, da sie aus sehr verschiedenen 
Entfernungen kommen. Ist eine von diesen Radiationen 
kräftiger als alle anderen, so bestimmt sie mit ihren Vei^ 
änderungen vorzugsweise die Wärme des darin ziehenden 
Gestirnes. 

26. Fortsetzung der Oravifikation: Abhängigkeit der Qra- 
vifikation von der Amerenmasse. Ungleich dichte Körper 
fallen aus gleicher Entfernung gleich schnell zur Erde. 

In einem festen Körper radiiert jedes Amer eines jeden 
Atoms die Bahnen aller Uratome, von denen es getroflFen 
wird. 

Die Oberfläche des Körpers könnte ein negatives Sieb 
genannt werden. Die Atome und Atomgruppen sind, ve^ 
glichen mit der Größe ihrer Abstände, sehr klein. Ein Ur- 
atom wird ausnahmsweise sofort ein Amer in einem Atom 
der Körperoberfläche treffen und umkehren oder durch- 
dringen. In der Regel werden die Uratome erst in tieferen 
Schichten den Körper berühren. Nimmt man an, daß die 
Molekülorte eines festen Körpers in radiale Reihen geordnet 
sind, so wird ein Uratom sehr tief in «das Gebiet des Körpers 
eindringen können, bevor es zum Stoß mit einem Amere 
gelangt. 

Jedes Amer des Körpers kann nahezu mit gleicher 
Leichtigkeit von Uratomen getroffen werden. Dies gilt 
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sicher von den Ameren, die an der Oberfläche derjenigen 
Atome sich befinden, die selbst wieder der Oberfläche des 
Körpers angehören. Da aber viele Uratome das getroffene 
Amer in derselben Richtung durchdringen, so werden 
diese Uratome auch in das Innere der chemischen Atome 
dringen. Dort können sie ein Amer auch aus der ent- 
gegengesetzten Richtung treffen. Die Uratome werden in 
dieser Weise innerhalb des chemischen Atoms zwischen 
den Ameren hin und her geschickt; sie werden längere 
Zeit gefangen gehalten und schließlich radiiert entsendet. 
Die Amere innerhalb des Atoms können in dieser Art 
ebenso viele Stöße erhalten, als wenn sie an der Ober- 
fläche wären. Sie können auch mehr Stöße erhalten. Das 
Atom radiiert nach allen Seiten gleichmäßig, da keine 
Richtung für den Austritt der gefangen gehalten gewesenen 
Uratome begünstigt wird. 

Die tiefer liegenden Atome sind wieder den Radiationen 
der oberflächlicher liegenden ausgesetzt. 

Durch die Hinundhergänge der gefangenen Uratome 
wird die Zahl der entsendeten nicht größer. Der erste Stoß 
auf ein Atom ist die erste Ursache einer Kette von Wirkungen, 
die mit der Entsendung eines Uratoms in radiierter Bahn 
endet. 

Sind die Amere in einem Atom so dicht genähert, daß 
kein Uratom durch das chemische Atom unberührt hindurch- 
fliegen kann, so ist das Atom mit der ganzen Oberfläche 
seines Umrisses radiierend wirksam. Der Inhalt des Atomen- 
umrisses zählt flir die Radiation nicht mit, weil es gleichgültig 
ist, wie oft ein austretendes Uratom vor dem letzten Stoße 
innerhalb des Atoms hin und her gegangen ist. 

Sind die Atome so bedeutend gelockert, daß manche 
Uratome mit unveränderter Richtung durch das Atom hin- 
durchfliegen können, so wirkt nur ein Teil der Oberfläche 
des Atomenumrisses radiierend. 

Da das Atom auch bei hinreichender Dichte in bestän- 
diger Umformung begriffen ist, so hat die radiierend wirksame 
Oberfläche eines Atoms den Sinn eines Durchschnittswertes. 
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Da die radiierend wirksame Oberfläche und die Größe 
eines Atoms von der Zahl und Größe der Amere abhäDgt, 
so hängt- schließlich die gravifizierende Wirkung von der 
Amerenmasse ab. 

Die radiierend wirksame Oberfläche eines Atoms heiße 0. 

Die gravifizierende Wirkung des Körpers A auf den 
Körper C verhält sich zur Wirkung des Körpers B auf C 
wie die Summe der Oberflächen O in -4 zur Summe der 
Oberflächen O in J5, gleiche Entfernungen vorausgesetzt und 
femer vorausgesetzt, daß die radiierenden Oberflächen weder 
mit der Oberfläche des Atomenumrißes noch mit der Summe 
der Oberflächen aller Amere identifiziert werden. 

Die Uratome, die in das Innere des Systems kommen, 
werden nicht verschwinden. Sie werden nach Durchdringung 
aller Atome schließlich irgendwo das System in radiierter 
Bahn verlassen. Es ist für den Enderfolg gleichgültig, ob ein 
Uratom oft hin und her gegangen ist, bevor es den Weg 
aus dem Innern ins Freie gefunden hat, oder ob es gerad- 
linig von einem inneren Orte aus zwischen allen anderen 
Atomen unberührt aus dem System hinaus kam. Die Haupt- 
sache bleibt, daß das entsendete Uratom nicht verloren geht 
und schließlich in radiierter Bahn das System verläßt. Es ge- 
nügt, daß alle Stöße eines Uratoms, das schon einmal inner- 
halb des Systems gestoßen hatte, für die Zahl der entsendeten 
Uratome als nichts gerechnet werden. Alle Atome entsenden 
dann schließlich alles, was ihnen zugekommen ist, und je mehr 
Atome da sind, desto mehr wird entsendet. 

Es bleibt nur die Frage übrig, ob es nicht tiefliegende 
Atome geben wird, die niemals einen ersten Uratomenstoß 
empfangen und daher nichts leisten, weil alle späteren Stöße 
für die Zahl der wirksamen Uratome als nichts zu rechnen sind. 

Die Wahrscheinlichkeit, daß es derart unwirksame und 
weniger wirksame Atome im Innern eines Körpers gibt, wird 
um so kleiner, je größer die Entfernungen zwischen den 
Atomen und zwischen den Molekülhälften im Verhältnisse 
zum Durchmesser der Atome wird und je kleiner der Körper 
selbst ist. 
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Es ist nicht ausgeschlossen, daß bei außerordentlicher 
Größe eines Körpers die gravifizierende Wirkung des Innern 
abnimmt. 

Solange die Größe der Atome gegenüber der Größe 
der Entfernungen zwischen den Molekülorten fast verschwindetj 
so lange wird die Gravifikation im geraden Verhältnisse von 
der Summe der wirksamen Atomenoberflächen abhängen. 

Ungleich dichte Körper fallen aber im selben Orte der 
Erdoberfläche gleich schnell zu Boden. Dies scheint der Ab- 
hängigkeit vom Atomengehalte und mithin vom Ameren- 
gehalte zu widersprechen. Der Widerspruch ist nur scheinbar. 

Der freie Fall der Körper A und B besteht aus zwei 
Vorgängen: aus der Bewegung der Erde nach A und B hin 
und aus der Bewegung von A und B zur Erde. Die gravi- 
fizierende Wirkung der Erde auf den Körper A verhält sich 
zur gravifizierenden Wirkung der Erde auf den Körper B 
^e die Sunmie der Atomenoberflächen der Erde zu sich 
selbst. Die Geschwindigkeiten der Körper A und B hängen 
"von einer identischen Radiation ab ; sie sind daher notwendig 
gleich groß. Die gravifizierende Wirkung des Körpers A auf 
die Erde verhält sich zur gravifizierenden Wirkung des 
Xörpers B auf die Erde wie die Atomenoberflächensunune 
O in -4 zur Summe 0' in B, Ist A eine Bleikugel und B 
eine Holzkugel gleicher Größe, so konmit die Erde, wenn sie 
nacheinander auf die Probe gestellt würde, der Bleikugel 
schneller entgegen als der Holzkugel. Wenn aber die Erde 
l)eiden Kugeln zugleich gegenübersteht, so schlägt sie eine 
Tcsultierende Zwischengeschwindigkeit ein. Alle Bewegungen 
der Erde sind in diesem Falle infolge der Kleinheit der 
Kugeln verschwindend klein, so gut wie nichts. 

Die Gravifikation wirkt von jeder Seite aus selbständig- 
In einem Falle wird ein Körper nur angezogen, ohne selbst 
anzuziehen (ebene Fläche eines Atoms gegenüber einer kon- 
vexen) ; in einem anderen wird ein Körper stärker angezogen, 
als er selbst anzieht. Eine gleiche Verteilung wechselseitiger 
Anziehung wird ein seltener Ausnahmsfall sein. 
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Die gravitizierenden Wirkungen der Körper A und B 
gegeneinander verschwinden gegenüber der Gravifikation durch 
die Erde. Wären sie aber im Welträume frei, so verhielte 
sich die Wirkung des A auf B zur Wirkung des B auf A 
wie O zu O'. Die Holzkugel käme der Bleikugel schneller 
entgegen als die Bleikugel der Holzkugel. Sind und 0' 
einander gleich, so hat A die gleiche Beschleunigung wie B 
und die Annäherung setzt sich zusammen aus den Wegen des 
A nach B und des B nach A, 

Die Beschleunigung des A ist also direkt proportioniert 
zu O' und umgekehrt zu dem Quadrate der Distanz.^) Die 
Beschleunigung des B ist direkt proportioniert zu O und um- 
gekehrt zum Quadrate der Entfernung. 

Die gesamte Zusammenbewegung, ohne die Auf- 
teilung auf A und B zu bezeichnen, ist dann kurz 
proportioniert zu 

oder zum Produkt der Atomenoberflächensummen beider 
Körper, dividiert durch das Quadrat der Entfernung der 
Mittelpunkte, in denen man sich eine gleichwertige mittlere 
Radiation konzentriert denken kann. 

27« Fortsetzung der Oravifikation : Das Oewicht und 
die ponderative Masse •^. 

In einem festen fallenden Körper wird jedes Atom in der 
Richtung des Falles auf und ab gehen. Durch Begünstigung 
der Weglängen nach unten kommt der ganze Körper abwärts. 
Könnte man eines dieser Atome paxjken und festhalten, so 
würden die anderen Atome den Fall fortsetzen und gleich- 
zeitig den Zusammenhang, das heißt die Angenähertheit der 
Molekülortreihen beibehalten. Es wird zu einer Drehung um 
das festgehaltene Atom kommen. Ist nun dasjenige, wovon 
die Bewegung des freien Falles abhängt, um das festgehaltene 

^) Vgl. Seite 97. 
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Atom herum der Wirkung nach gleichmäßig verteilt, so werden 
viele Drehungen zugleich eingeleitet, die sich gegenseitig auf- 
heben. Der Körper balanciert. 

Durch ungleiche Belastung der Wagschalen formt man 
die einseitig gehemmte Bewegung des freien Falles in eine 
Drehung des Wagebalkens um. 

Halten sich zwei Körper auf den Wagschalen des Gleich- 
gewicht, so wird man annehmen dürfen, daß alles das, wovon 
die Bewegung des freien Falles abhängt, auf beide Körper 
gleichmäßig verteilt ist. Die Wage mißt nicht die Größe der 
Wirkung der Erde auf die Körper, sondern die Verteilung 
dieser ' Wirkung auf ein System, wie groß auch immer die 
unbestimmt gelassene Wirkung sei. Die zu wägenden Körper 
bilden zusammen mit der Wage ein solches System. 

Halten sich zwei Körper das Gleichgewicht, so werden 
wir also annehmen dürfen, daß = 0' oder daß die Summen 
der „wirksamen" Oberflächen aller Atome gleich seien. 

Die Gleichheit der Summen kann auf Gleichheit der 
Atomenzahl zurückgehen und auch auf entsprechende Ungleich- 
heit der Amerenzahl bei ungleicher Atomenzahl. 

Das Gewicht p eines Körpers ändert sich mit dem Orte. 
Das heißt, könnte man einem Körper auf der einen Wagschale 
die Gravifikation konservieren, die er an einem anderen Orte 
erfahren hatte, und auf die andere Schale einen Körper geben, 
der die Gravifikation des Ortes der Wage hat, nie verändert 
wurde und früher im Gleichgewichte war, so würde das Gleich- 
gewicht jetzt nicht mehr bestehen. Die Endgeschwindigkeit g 
des frei fallenden Körpers am Ende der ersten Zeiteinheit 

ändert sich mit dem Orte. Der Quotient — ist für verschiedene 

g 

Orte konstant. Dieser Quotient, durchaus aus sinnenMligen 
Daten zu gewinnen, ist der Begriff der auf das Gewicht be- 
züglichen oder „ponderativen" Masse. 

Die ponderative Masse eines Körpers ist konstant. Dies 
zeigt die Empirie. Die Amerenmasse eines Körpers ist eben- 
falls konstant. Dies ist der Inhalt einer Hypothese. Die 
Summe der Atomenoberflächen eines Körpers ist eine Funktion 
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seiner Amerenmasse. Der Summe der wirksamen Oberflächen is 
die ponderative Masse direkt proportioniert. Amerenmasse odö:; 
Uratomenmasse ist als quantitas materiae von der ponderativex 
Masse verschieden und ein BegriflF für Hypothesen. 

Man kann also infolge dieser Proportion aus der Hypo- 
these den Schritt in die SinnenMligkeit machen und einsetzen , 

0:0' = P^:P^. 
g S 

28. Schluß der Oravifikation : Zentralbewegung. 

Im freien Falle der Körper zur Erde wird den Atomen 
eine gewisse Ungleichheit in der Krümmung der Flächen ein- 
geprägt, die mit dem Namen der bewegenden Struktur belegt 
wurde. Diese Struktur hatte eine geradlinige Anordnung, die 
den geradlinigen Fall mit beschleunigter Geschwindigkeit zur 
Folge hatte. Wird die Beschleunigung des Falles in einer 
Fallmaschine plötzlich unterbrochen, so wird auch die Fort- 
bildung der Struktur unterbrochen. Der Körper beharrt in 
der konstanten Endgeschwindigkeit, die der nun beharrenden 
Form der bewegenden Struktur entspricht. 

Denken wir uns nun, ein Körper wäre nicht durch 
Uratome in radiierten Bahnen in Bewegung gesetzt worden, 
sondern durch Uratome, die zimächst aus unerörterten Ursachen 
konzentrische kreislinige Bahnen verfolgt und dabei eine Sich- 
tung begünstigt hätten. Unter solchen Umständen müßte aus 
den gleichen Erwägungen ein freier Fall mit gleichmäßig be- 
schleunigter Geschwindigkeit aber in krummliniger Bahn 
gefolgert werden. Auch jetzt würde eine bewegende Struktur 
eingeprägt; die Strukturen sind aber in Kreislinien angeordnet; 
sie durchziehen den Körper als kleine Stücke eines großen 
Kreisbogens, der die Fallbahn selbst ist. Würde nun die 
Ursache dieser krummlinigen Gravilikation plötzUch aufge- 
hoben werden, so müßte die Beschleunigung verschwinden 
und der Körper würde infolge der eingeprägten bewegenden 
Struktur sich so lange in demselben Kreise bewegen, als 
ihm nicht die Struktur genommen wird. 
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Forterhaltmig der Bewegung im Kreise infolge der 
krammliiiigen Struktur bedarf keiner anderen 
Krklärang als derjenigen, die auch dem Verstandnisse der 
jbletinigung im freien Falle dienen kann. 
Nehmen wir nun an. der im Kreise ziehende Körper 
das Überbleibsel eines größeren Körpers, der sich zu 
Einern Zentralkörper zusammengezogen hat, ao daß der im 
Kreise gehende kleine Körper noch immer in der Bahnform 
ginge, die ursprünglich die Teile der Oberfläche des großen 
Körpers hatten. 

Jetzt wird der Zentralkörper den kreisenden Körper gravi- 
fizieren und auch dieser wird gravifizierend wirken. Die Gravi- 
£kation wird die Kreisbewegung tmd die bewegende Struktur 
in dem Sinne verändern, daß die Kreise stetig enger werden, 
^so eigentlich die Kreislinie au%elioben wird. 

Wenn nun in der Zeit vor dem Zusammensturze beide 
Körper von einem dritten größeren aus weiter Ferne ange- 
xogen werden oder aucli nur in einem geradlinigen oder 
^krummlinigen Strome von Uratomen überwiegend einer Rieh- 
"tung schwimmen, so ivird die Form der kreisenden Bewegung, 
«äie ftir kleine Zeiten in der Annäherung als Kreis genommen 
"^retden kann, in die Form einer Ellipse übergehen. Es muß 
xiämlich eine Zeit kommen, wo der kreisende Körper dem 
Äentralkörper in diesem Strome vorangeht, wo er diesem 
■^virklichen otler auch nur fingierten Ziele näher steht als der 
Zentralkörper. Der kreisende Körjter geht jetzt gleichsinnig 
mit dem Zentralkörper in der Richtung des beide tragenden 
Gravifikationsstromes, aber gleichzeitig auch gegen die Fall- 
Tiehtung zum Zentralkörper. Durch die Fortsetzung der 
trummcn Bahn gelangt er auf die entgegengesetzte Seite. 
Bevor er dorthin kommt, muß er nicht nur gegen die Fallrichtung 
zum Zentralkörper gehen, sondern außerdem noch gegen die 
gemeinsame Richtung des gravifizierenden Stromes, durch den 
lieide Körper getragen werden. Er wird an dem entgegen- 
gesetzten Punkte in die größte Nähe zum Zentralkörper 
kommen, während er früher in der größten Entfernung war. 
Die Kreisbewegung kämpft beständig in der gleichen Weise 
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gegen den gemeinsam tragenden Gravifikationsstrom ; ebenso 
beständig gegen den Fall in den Zentralkörper. Weil aber 
der große Gravifikationsstrom von einem fernen Radiations- 
zentrum her seine Orientierung zur Gravifikation durch den 
Zentralkörper periodisch wechselt, weil der kreisende Körper 
bald vorangeht und bald nachzieht, so folgt daraus der Über- 
gang der Kreislinie in eine Ellipse. 

Derartige große Gravifikationsströme, die ganzen Systeme 
von Zentralbewegungen um einen Zentralkörper zu tragen ver- 
mögen, sind eigentlich nach dem Urstoßgesetze selbstverständlich. 

Sind in der Welt viele große Körper verteilt, so wird 
jeder die Bahnen der ihn treffenden Uratome radiieren. 
Schließlich wird es keinen ungeordneten Uratomenäther mehr 
geben können, sondern nur Radiationssysteme, deren Zah 
gleich ist der Zahl der radiierenden Körper. 

Die einmal erzeugte Radiation setzt sich in die Unend- 
lichkeit fort. Da jedes Uratom mit jedem anderen im Stoße 
die Richtung ohne Rotation tauscht, so kann eine einmal 
bestehende Radiation nicht mehr durch ungeordnet gehende 
Uratome gestört werden. Die Uratome tauschen nur die Zu- 
gehörigkeit zu den Systemen. 

Nur dann, wenn die in radiierten Bahnen herankommen- 
den Uratome einen neuen Körper treffen, findet eine Umwand- 
lung eines kleinen Ausschnittes der bisher bestehenden Radiation 
in eine andere statt. So wie eine Zelle nur wiederum aus einer 
Zelle entsteht, so entsteht eine Radiation nur wiederum aus 
einer anderen. 

Verschwände ein Körper, so würde die von ihm aus- 
gegangene Radiation in die Unendlichkeit fortfließen, bis sie 
durch entgegenkommende Körper Teil für Teil umgewandelt 
worden wäre. 

In großer Entfernung vom radiierenden Körper wird^ 
ein anderer Körper nicht dorthin gerichtet, wo das Radiations- — 
Zentrum gegenwärtig ist, sondern dorthin, wo es damals war — 
als diese Uratome ausgesendet wurden. Die Wanderung de:^ 
Radiationszentren macht die Gravifikation entfernter Körpe~^ 
kompliziert. 
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Eine andere Komplikation tritt ein, wenn der radiierende 
Körper sich um eine Achse dreht. Jetzt werden die gravifi- 
zierten Körper nicht in die verlängerten Radien des Körpers 
gerichtet, sondern in die Sekanten, entsprechend den Rich- 
tungen, in denen die Uratome ausgesendet werden. 

Die Drehungen um Achsen werden regelmäßig eintreten, 
sobald die Körper einen Strom von Uratomen, die in radiierten 
Bahnen gehen, durchqueren. Sie haben dann eine unsymme- 
trische Dichte der Uratomstöße zu durchdringen, was zur 
Rotation um eine Achse führen muß. 

Das Problem des schließlichen Sturzes eines kreisenden 
Körpers in den Zentralkörper erscheint vom monenergetischen 
Standpunkte in einer wesentlich neuen Beleuchtung. Der Sturz 
ist nämlich nicht notwendig und überhaupt nicht wahrscheinlich. 

Das Bestreben in den Zentralkörper zu fallen, das Be- 
sti*eben in der Kreisbewegung zu beharren und die gemeinsame 
Fortbewegung beider Körper nach einem gemeinsamen fernen 
^iele (die aber selbst wiederum eine Kreisbewegung ohne Er- 
^^ichung des Zieles sein kann) haben eine gemeinsame und 
^Ur eine Quelle: die Uratome. 

Die Uratome, durch die diese drei Bewegungen gespeist 
Verden, werden allen Radiationssystemen der Welt angehören. 
Das System des nächsten großen Körpers, der noch immer 
außerordentlich weit entfernt sein mag, wird die gemeinsame 
Beivegung erklären. Dieses Radiationssystem ist allein durch 
sich selbst richtunggebend, während die Uratome aller anderen 
Systeme mit nach allen Seiten durcheinandergeworfenen Rich- 
tungen sich gegenseitig in der richtenden Wirkung aufheben. 
Alle diese gehen zum großen Teile wirkungslos neben dem 
Zentralkörper und neben dem kreisenden Körper vorbei. 
Zum kleinen Teile werden sie einerseits durch den Zentral- 
körper und anderseits durch den kreisenden Körper radiiert. 

Die beiden Körper werden sich gegenseitig gravifizieren. 
Gehen wir nun von einem Zeitpunkte aus, in dem die beiden 
Körper noch keine Rotation um ihre Achsen hätten und beide 
zugleich parallel zueinander einem dritten sehr fernen Körper 
entgegenfielen. 



— 112 — 

Da sie beide von einem identischen dritten, der 
weit entfernt sei, angezogen werden, so werden sie von diesem 
gleich stark angezogen ; sie fallen gleich schnell und bleiben 
parallel in gleicher Entfernung. 

Nun lassen wir die Gravifikation der zwei Körper 
gegeneinander hinzutreten. Der künftige Zentralkörper sei 
größer und der künftig kreisende sei kleiner. Die beiden 
Körper bewegen sich einander entgegen. Der kleinere Körper 
wird stärker angezogen und der größere schwächer. Da die 
Fortbewegung zu dem gemeinsamen Ziele nicht aufhört, so 
stürzen die Körper nicht geradlinig aufeinander, wobei der 
kleinere Körper den größeren Weg macht. Es kommt nur 
dazu, daß der Parallelismus der Bahnen aufgehoben wird. 
Die Bahnen werden zueinander konvergent. An den alten 
parallelen Richtungen gemessen, ist die neue Bahn des kleineren 
Körpers von der alten stärker abgelenkt als die neue Bahn 
des größeren. 

In dieser Weise müßte es schließlich zum Zusammen- 
sturze der beiden Körper in einem spitzen Winkel kommen, 
wenn nicht die Radiation der Bahnen der Uratome wäre. 

Die schief fallenden Körper durchqueren schief ihi 
wechselseitigen Radiationen. Dadurch geraten sie in eine Ro- 
tation um eine Achse. Die Uratomstöße sind nämlich un- 
symmetrisch verteilt. Sobald also zwei kugelförmige Körpe 
gemeinsam einem dritten weit entfernten größeren entgegen 
fallen, so bald werden sie sich gegenseitig in Rotation u 
eine eigene Achse versetzen. 

Diese Rotation wird um so lebhafter, je größer de 
Gegensatz in den Dichten des Uratomenäthers wird. Je nähe 
die Körper zueinander in konvergenten Fallrichtungen komme 
desto schneller werden sie um ihre Achsen rotieren. 

Die Bewegung des noch geradlinigen, aber schon ko 
vergenten Falles müßte sich, wenn keine Rotation wäre, 
Atomenform, als bewegende Struktur ebenso gut einprägerr -»n 
wie bei der vertikalen Fallrichtung. Diese Struktur wird auc" — =li 
hier eine Beschleunigung in der geraden, aber bereits koi 
vergenten Fallrichtung erzeugen müssen. 
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Nun ist aber die schiefe Fallrichtung sofort auch mit 
einer Drehung um die eigene Achse verbunden. Es wird 
daher keine schiefe, sondern eine krumme bewegende Struktur 
eingeprägt. Der fallende Körper erzeugt durch das Atomen- 
spiel selbst infolge des Falles eine Orientierung der Krüm- 
mungen der Atome, eine bewegende Struktur, durch die er 
mit beschleunigter Geschwindigkeit in eine krumme Bahn 
lineinsttirzt, die um einen stetig schief fortfallenden Punkt 
herumführt. 

Durch die Rotation um eine eigene Achse verlieren die 
Körper an Geschwindigkeit, mit der sie einander schief zu- 
fallen. Die geradlinig konvergente Bewegungsrichtung wird 
durch die Rotation nichts an Energie verlieren; es findet nur 
eine Einrollung der Bewegung statt. Die Körper werden sich 
auch jetzt noch konvergent in einem spitzen Winkel nähern, 
aber die Annäherung wird um so mehr verlangsamt, je leb- 
hafter die Drehung um die eigene Achse wird. 

Solange die Annäherung stattfindet, so lange wird der 
Fall fortgesetzt und so lange findet eine Beschleunigung der 
Fallgeschwindigkeit statt. Da aber die Fallbahn hier krumm 
ist und identisch mit der Drehung um eine eigene selbst 
langsam dem Zentalkörper näher kommende Achse, so heißt 
das, die Rotationsgeschwindigkeit wird so lange beschleunigt, 
als die Achse dem Zentralkörper näher rückt. 

Die Rotationsgeschwindigkeit wächst aus zwei Ursachen : 
aus der Annäherung an den Zentralkörper, weil die Dichte 
der Radiation zunimmt, und aus der Beschleunigung, die durch 
die bewegende Struktur fortwährend erzeugt wird, solange 
dem Anwachsen der Geschwindigkeit nicht von außen ein 
Ende gesetzt wird. 

Mit zunehmender Rotationsgeschwindigkeit wird schließ- 
lich die krumme Fallbahn für jedes Teilchen um eine Achse 
herumführen, die zwar nicht in der Welt am Platze bleibt, 
weil sie dem fernen dritten Körper fortwährend entgegenfallt, 
die aber aufhört, dem Zentralkörper entgegenzufallen. Die 
Distanz vom Zentralkörper bleibt gleich, solange nicht ein 
dritter Körper störend eingreift. Jetzt ist aber auch die Be- 
st ohr, Zar Philosophie des Uratomes. ^ 
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schleunigung der Fallgeschwindigkeit zu Ende. Die Quelle 
der Beschleunigung war eben der schiefe Fall des kleinen 
Körpers zum Zentralkörper. Da diese Fallrichtung durch 
das Atomenspiel und die Erzeugung einer die Bewegung fort- 
setzenden und beschleunigenden Struktur sich selbst in eine 
Kurve derart eingewickelt hat, daß diese Kurve sich nicht 
mehr dem Zentralkörper nähert, so ist der Fall zu Ende und 
mit ihm die Beschleunigung. 

Die Rotation um die eigene Achse ohne Annäherung 
an den Zentralkörper ist mathematisch genau das Analogen 
zu dem Gewichte der Fallmaschine, dem plötzlich der Flall 
und damit die Beschleunigung entzogen wird und das jetzt 
geradlinig mit konstanter Geschwindigkeit weitergeht. 

Die Zentralbewegung ist dasselbe, nur mit dem Unter- 
schiede, daß die Fallbahn krumm war und daß die Fort- 
setzung der Bewegung daher krumm bleiben muß und um eine 
Achse herumführt. 

Erreicht der kleine Körper den Zentralkörper, bevor er 
den Fall und seiue Beschleunigung durch sich selbst zu Ende 
gebracht hat, so stürzt er mit dem Zentralkörper zusammen, 
der ihm entgegenkommt. Erreicht aber der kleine Körper 
das Ende des Falles und der Beschleunigung durch Selbst- 
einwicklung der Fallbahn infolge der ungleich verteilten Stöße 
der Uratome, so stürzt er nicht mehr in den Zentralkörper 
hinein. Die geradlinig konvergente Fallrichtung mit be- 
schleunigter Geschwindigkeit ist dann in eine Bjreisrichtung 
mit konstanter Geschwindigkeit übergegangen. Es ist dami 
eine ewige Zentralbewegung eingeleitet, die die Bürgschaft 
ihres Bestandes in sich selbst trägt und nur von außen her 
gestört werden könnte. 

Die Kreisform wird in eine Ellipse verwandelt werden, 
weil die gesamte Zentralbewegung noch immer dem gemein- 
samen dritten größeren Körper entgegenfällt. Sobald der 
Zentralkörper sich zwischen dem kreisenden und dem dritten 
befindet, steht der kreisende Körper unter dem gleichsinnigen 
Einflüsse von zwei Gravifikationen. Dadurch wird er dem 
Zentralkörper näherrücken und infolge der Annäherung in 
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der zmiBliiiiendeii Dichte tler Radiation seine Drehanga- 
g'eachwindigkeit um die eigene xVehae vergrößern. Befindet 
sich nach Zurücklegung' der halben Bahn der kleine Körper 
zwischen dem dritten und dem Zeutralkörper, mo steht er 
unter dem Einflüsse von zwei Gravitikationen, die sich gegen- 
seitig schwüclien. Er wird seine tiitfernnng vom Zentral- 
körper vergrößern und die Geschwindigkeit der Drehung um 
seine eigene Achse herabsetzen. 

Die Drehung um die eigene Achse würde aber nur 
dann eine Veränderung der Geschwindigkeit in Wahrheit er- 
fahren, wenn die Achse des kleinen Körpers festgehalten 
werden könnte. Dann würde ein Punkt der Oberfläche auch 
vom Mittelpunkte des Zentralkörpers aus einen Kreis be- 
schreiben, dessen Mittelpunkt in der Achse des kleinen Körpers 
läge. In Wahrheit rttckt die Achse weiter. Der Punkt be- 
sehreibt eine komplizierte krumme Bahn, die sieh, pulyener- 
getisch gesprochen, aus der Bewegung um die Acliae des 
eigenen Körpers und aus der Bewegung um den Zentral- 
körper herum zusammensetzt, wobei die letztere Bewegung 
wiederum zusammengesetzt ist. Monenergetisch gesprochen, 
müßte man sagen, die Bewegung lasse bich in der Fiktion 
in diese Komponenten zerlegen. Der Punkt erhöht bei der 
Annäherung an den Zentralkörper die Geschwindigkeit in 
seiner wirklichen komplizierten Bahn, während die koraponente 
Bewegung um die Achse des eigenen Körpers, auf diese be- 
zogen, in ihrer Geschwindigkeit das Gleichmäßigste sein mag, 
was sich in der Natur findet. Diese ErwJigung ist wichtig, 
um nicht einen scheinbaren Widerspruch mit der Stemzeit 
herbeizuführen. Die veränderte Geschwindigkeit wird sich 
Iranslatorisch um den Zentralkörper herum geltend machen. 

Bei dieser Darstellung war die Voraussetzung gegeben, 
(laß beide Körper in einen dritten größeren und ferneren hin- 
einlallen. Dies müßte eine Beschleunigung der gemeinsamen 
Fallbewegung zur Folge haben. Man kann auch noch diese 
Voraussetzung vereinfachen, indem man den Zentralkörper 
als ein System ansieht, das selbst um einen anderen Zentral- 
körper liöherer (Ordnung kreist und durch seine eigene Rota- 
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tion um seine eigene Achse vor dem Sturze in diesen Zentral- 
körper höherer Ordnung ebenso geschützt ist, wie der erste 
kleinere Körper geschützt wurde. 

Diese Vorstellung muß nicht ins unendliche gehen. 

Es kann ganz gut einen und mehrere und viele letzte 
Zentralkörper geben, die einer Rotation um eine eigene Achse 
nicht bedürfen. Wo aber eine Rotation gefunden wird, dort ist 
kein letzter Zentralkörper. 

Wir sind von zwei Körpern ausgegangen, die gemeinsam 
einem dritten entgegenfallen. Wir hätten aber auch von 
zweien ausgehen können, von denen jeder das Radiations- 
system des anderen durchquert. Ist der eine sehr groß und 
der andere sehr klein, so vdrü es auch zu einer Zentral- 
bewegung des kleinen um den großen kommen können. 

Die rotierenden Körper entsenden die Uratome selbst- 
verständlich nicht mehr in den Bahnen der verlängerten 
Durchmesser, sondern in den verlängerten kleineren Sekanten. 

Die Anwesenheit des dritten größten Körpers ist nur 
zur Erzeugung und Einleitung, nicht aber zur Forterhaltung 
der Zentralbewegung erforderlich. Wenn dieser Körper längst 
nicht mehr in wirksamer Nähe ist, wird die eingeprägte be- 
wegende Struktur die Zentralbewegung noch forterhalten^ 
als ob ein dritter Körper da wäre. Es ist dann eine krumme 
Bahn eingeprägt, die dahin führt, daß der kleine Körper in, 
Rotation um seine eigene Achse um den großen Körper ia 
einem Kreise herumgeht, aber ohne daß der große Körper im. 
llittelpunkte dieses Kreises wäre. Durch Annäherung und. 
Entfemimg in bezug auf den exzentrischen Körper, nicht in. 
folge der Anziehung, sondern infolge der Verfolgung einer 
eingeprägten Bahn um einen leeren Mittelpunkt und einen, 
exzentrischen Körper, kämen Abänderungen der Kreisbahn, 
zur Ellipse zu stände, und Veränderungen der Geschwindigkeit 
in der resultierenden Bewegimg um den großen Körper. 

Da die fortdauernde Anwesenheit des dritten Körpers 
nicht erfordert wird, so können viele Zentralbewegungen um- 
einen identischen großen Körper zu verschiedenen Zeiten ein- 
geleitet werden, deren größte und kleinste Entfernungen 
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durchaus nicht nach derselben Weltrichtung liegen müssen 
-und die eine verhältnismäßig große Entstehungsunabhängigkeit 
"besitzen können. 

Der monenergetische Standpunkt entwirft uns ein we- 
sentlich anderes Bild von dem Sinne imseres Sonnensystems. 
Die zentripetale Komponente der Erdbewegung zur Sonne, 
^e tangentiale von der Sonne, die Rotation um die Achse 
Tind der vermeintliche Widerstand eines Gravifikationsäthers 
sind jetzt nicht mehr vier einander fremde imd feindliche 
IMächte, deren Kampf zum Sturze der Erde im die Sonne ftlhrt. 
Die Rotation der Erde um ihre eigene Achse erscheint 
als die umgeformte Bewegung des freien Falles in die Sonne. 
Die Rotation ist zugleich als Einwicklimg der Fallbahn eine 
Schutzeinrichtung gegen den Sturz in die Sonne. Eine tan- 
gentiale Komponente ist überflüssig. Sie ist nämlich die logische 
Konsequenz der anderen überflüssigen Annahme der zentri- 
petalen Komponente. Die Rotation um die eigene Achse ist 
selbst die umgewandelte ganze, zentripetal gerichtet sein 
könnende Bewegung. Der Äther leistet nicht nur keinen 
Widerstand, er ist vielmehr selbst die Ursache des Falles imd 
die Ursache der Unterbrechung des Falles durch Selbst- 
einwicklung der Fallbahn. 

Es wäre verlorene Zeit, durch systematische Beobachtungen 
das Vorhandensein oder die Abwesenheit eines „hemmenden" 
Gravifikationsäthers entscheiden zu wollen. Der Gravifikations- 
äther hemmt nicht ; er bewegt und darum wird man nie 
einen hemmenden Gravifikationsäther nachweisen können, 
wenngleich es einen bewegimgsrichtenden Äther geben mag. 
Was sich aber ändern kann, das ist die Dichte des 
gravifizierenden Äthers, der in den verschiedenen Weltgegen- 
den ungleich sein kann, durch den das ganze System zieht. 
Daher kann sich die Entfernung der Körper des Systems 
voneinander und jede Seite der Zentralbewegung aufwärts 
und abwärts periodisch verändern. 

Sind die Perioden sehr lang gestreckt, so kann für kürzere 
Zeiten der Schein einer ewigen Zunahme oder einer ewigen 
Abnahme herauskommen. 
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Ein Wahrseheinliehkeitsbeweis für das Vorhandensein 
eines Uratomenäthers ist Ebbe und Flut. Die gesamte Erde 
kommt je einmal im Jahre der Sonne am nächsten und je 
einmal ist sie in der größten Entfernung. Mit der Annäherung 
steigt die Dichte der Radiation des Uratomenäthers und mit 
dieser die Schnelligkeit der Revolution der Erde um die 
Sonne. Mit der Annäherung beginnt eben wieder der freie Fall 
und mit dem freien Falle die Beschleunigung. Weil aber die 
Fallbahn sich selbst durch das Uratomenspiel in eine Kurve 
eingewickelt hat, die als Rotation um die Erdachse erscheint, 
so erscheint die Beschleunigung als mäßige Beschleunigung der 
Revolutionsgeschwindigkeit. Die Fallgeschwindigkeit ist daher 
nicht konstant. Sie wechselt periodisch zwischen zwei Still- 
standspunkten der Veränderung von Beschleunigung in Ver^ 
zögerung, entsprechend den verschiedenen Dichten der Radiation 
der Bahnen der Uratome, die von der Sonne kommen. 

Dasselbe Spiel vollzieht sich täglich je einmal in der 
Form von Ebbe und Flut. Hier ist je ein Punkt der Erd- 
oberfläche in je einem Tage je einmal in der größten Sonnen- 
nähe und je einmal in der größten Entfemimg. Mit der An- 
näherung an die Sonne ändert sich die Dichte der Radiation 
der Bahnen des Uratomenäthers durch die Sonne und damit 
auch die Geschwindigkeit dieses Punktes der Erdoberfläche 
in seiner eingewickelten Bahn. 

Die annähernd feste Rinde der Erde erlaubt keine großen 
Geschwindigkeitsunterschiede der Teile. Der schneller werden 
wollende Teil wird den langsameren mit sich ziehen und von 
diesem zurückgehalten werden. Es kommt zu einer mittleren 
gleichen Geschwindigkeit. 

Das Meer hingegen kann solche Unterschiede der Ge- 
schwindigkeit entwickeln, weil die Teilchen freier beweg- 
lich sind. 

Denken wir uns Menschen, die im Kreise mit gleicher 
Geschwindigkeit gehen. Gibt es nun einen Punkt im Kreise, 
in dem die Geschwindigkeit .am größten ist, nachdem sie schon 
vor Erreichung des Punktes wuchs und wobei sie in der 
Entfernung von diesem Punkte wieder nachläßt, so muß es 
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iin diesem Punkte zu einer Stockuug der Zirkulation kommen. 
Dieser Stockung entspricht die Stauung des Meerwaasers an 
diesem Punkte, also in diesem Meridian als Flut durch 
Sonnennähe. 

Haben wir nun einen entgegengesetzten Punkt im Kreise, 
nach dem hin die Bewegung immer langsamer wird, und von 
dem sie wieder schneller wird, so muß auch in diesem Punkte 
eine Stauung durch Verlangsamung eintreten. Diesem Punkte 
entsprielit die Flut durch Sonnenfeme. 

39. Der Stoß fester Körper. 

Dieser Stoß kann hypothesenfrei behandelt werden. Man 
bleibt hier bei den ainnenfiilligen Eindrücken der Körper- 
erscheinungen, der ponderativen Masse und der translatorischen 
Geschwindigkeit. 

Man kann aber auch den Versuch machen, von schwer- 
losen Uratoraen und einem Urstoßgesetze hypothetisch kon- 
struierend auszugehen und schließlich zur Ableitung des ge- 
gebenen sinnenfUiligen Eindruckes zu gelangen. Für tlie Er- 
klänmg des Phänomens im Sinne einer Einsicht in die letzten 
Quellen ist damit freilich nichts gewonnen. Es handelt sich 
aber auch nicht darum, sondern um die Befriedigung eines 
Bautriebes durch Gewinnung ästhetiseh ^virkender Einheitlich- 
keit nach der Methode der Analogisierung der Tataachen und 
der Verminderung der Energieformen. 

Warum stimmen die Erscheinungen des Stoßes feater 
Körper nicht mit dem Urstoßgesetze für Uratome und Amere 
überein ? 

Sie stimmen überein, wenn man alles gejiau über- 
legt. Zwei Uratome oder auch zwei Amere, die sich treffen, 
führen die Bewegungsbestimmung durch Berührung immer 
gänzlich zu Ende. Sie bedürfen hiezu keiner lungeren Zeit 
als des Zeitjjunktes der Berührung. Es gibt keine Stoßzeit im 
Sinne einer Zeitlänge. 

Anders verhält sich die Sache, wenn .sich große Systeme 
berühren, die aus einer außerordentlich großen Zahl von 
Atomen bestehen, die selbst wiederum aus Ameren gebaut sind. 
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Im Grunde genommen kann sich nur Uratom mit Uratom 
berühren; Amere sind Ballungen aus Uratomen und alles 
andere ist nur Spielbezirk für Amerenbewegung. 

Die sich berührenden Uratome befolgen das Urstoßgesetz. 
Dadurch wird eine umständliche Atomenbewegung eingeleitet. 
Die gestoßenen Atome des treffenden Körpers kehren in den 
Körper selbst zurück. Dort treffen sie andere Atome des 
eigenen Körpers, denen sie die Bewegungsrichtung übertragen, 
und deren Form sie umprägen. Die sich treffenden Körper 
bedürfen daher einer längeren Zeit, um alle ihre Atome der- 
airt umprägen und richten zu lassen, daß wieder eine einheit- 
liche Bewegung des gesamten Systems oder aber dauernd ge- 
formte Innenbewegung mit translatorischem Stillstande resultiert. 

Wird ein harter Körper von einem anderen harten im 
Stoße eingeholt, so beginnt die Umformung der Atome und 
die Veränderung der Bewegimgsriehtungen in der Innen- 
bewegung am Orte der Berühnmg. Von da aus verbreitet sich 
die Umwälzung der Innenbewegungsform nach allen Seiten. 

Während dieser Ausbreitung der geänderten Wegverhält- 
nisse gewinnt das getroffene System an translatorischer Geschwin- 
digkeit fortwährend, während das treffende fortwährend verliert. 
Im Augenblicke, wo die translatorischen Geschwindigkeiten 
gleich geworden sind, hört die Pressung, die immer noch eine 
kleine Geschwindigkeitsdifferenz der Systeme voraussetzt, auf. 
Damit hört auch die innige Berührung auf, die zum Atomen- 
spiel notwendig ist. Die Körper sind noch sinnenfällig nahe, 
aber der Stoß zwischen den Uratomen verschiedener Systeme 
hat aufgehört. Der Prozeß der Übertragung der Bewegungs- 
bestimmungen von den Uratomen des einen Systems auf die 
Uratome des anderen ist nicht zu Ende geführt, sondern durch 
die Ausgleichung der Geschwindigkeit unterbrochen worden. 
Jedes System muß nun in sich selbst mit den Bewegungen 
seiner Uratome Ordnung schaffen, in der es zu einer neuen 
Innenbewegung kommt. 

Bis zum Abbruche des Prozesses verlor das System B 
an Bewegungsgröße an Ä und umgekehrt. Wird 3 gegen 5 
getauscht, so geht 5 dem B ganz verloren, während Ä die 
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5 ganz gewinnt. A verliert hingegen alle 3 und B gewinnt 
alle 3. In jedem Zeitpunkte vor Vollendung dieses ungleich- 
wertigen Tauschprozesses gilt dieselbe Vorstellungsweise, nur 
handelt es sich noch nicht um die ganzen Beträge. Der Betrag 
an Bewegungsgröße, den B verloren hat, ist Gewinn für A 
imd der Verlust des A ist Gewinn für B. Wie groß sind nun 
diese Beträge im Augenblicke der Erreichung gleicher Ge- 
schwindigkeiten? Der Verlust an Bewegimgsgröße ist für das 
schnellere B gleich m' (c' — v) und eben das ist der Gewinn 
flir das langsamere A gleich m (v — c). Daraus folgt die be- 
kannte Gleichung: 

m' (c' — v) = m (v — c) 

mc 4- m'c' 

V ~~' ■ 

m -f- m 

Diese Formel besagt nur, wie groß die Geschwindigkeiten 
durch den Austausch der Bewegungsgrößen im Augenblicke 
der Unterbrechung und Abbrechung des Austausches geworden 
sind. Die Formel besagt auch nur, mit welchem Werte, nicht 
aber wie die Geschwindigkeiten gleich geworden sind. 

Nicht wie, denn das System B hat vielleicht nur ver- 
loren, vielleicht hat es aber nur mehr verloren als gewonnen. 
Hat das System A die Masse m = 6 und die Geschwindigkeit 
2, also das Moment 12 vor dem Stoße, hat ferner B die Masse 
m' = 4 und die Geschwindigkeit c' = 5, also m'c' = 20, so 
ist, wenn A von B aus derselben Richtung eingeholt wird. 

V = 3-2 ; mv = 192 ; mV = 128. 

Hat nun 5 an ^ 7*2 Bewegungsgröße abgegeben imd nichts 
erhalten, und hat anderseits A von B T2 erhalten und nichts 
abgegeben, so sind die Geschwindigkeiten v gleich gemacht. 
Nun kann aber auch BdcnA neun Zehntel der Bewegungs- 
größe von A dafür ungleichwertig eingetauscht haben, ebenso A, 

A B 

+ 12 4" 20 Bewegungsgrößen vor dem Stoße 

+ 18 — 18 gibt 5 an ^ 

— 10-8 + 10-8 gibt A SiVi B 

-f- 19*2 -)- 12*8 Bewegungsgrößen nach dem Stoße. 
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Der Tauschprozeß wurde in dem Augenblicke abge- 
brochen, wo neun Zehntel der Bewegungsgrößen jederseits 
getauscht waren. 

Die Formel für v besagt auch, daß die Summe der trans- 
latorischen Momente bis zur Ausgleichung der translatorischen 
Geschwindigkeiten nicht immer unverändert erhalten bleibt. 

Die translatorische Bewegung der ganzen Systeme geht 
zum Teil und auch gänzlich in Innenbewegung über. An der 
Summe der absoluten Werte der Bewegungsgrößen der Uratome 
wird dadurch nicht das mindeste geändert. Sobald die Atom- 
formen und Atombahnen durch die Revolution im Innern des 
Systems derart geändert wurden, daß die Weglängen nach 
einer Richtung jetzt mehr oder weniger begünstigt sind, oder 
die Richtung der Begünstigung geändert ist, oder die Be- 
günstigung überhaupt aufgehört hat, sobald muß auch eine 
Änderung in der translatorischen Geschwindigkeit eintreten. 

Sofern nun ein Körper beim Stoße die translatorische 
Bewegungsgröße nicht schwächt oder verliert, indem er trans- 
latorische Geschwindigkeit in symmetrische Innenbewegung 
teilweise oder ganz umformt, insofern kann man den Körper 
absolut hart nennen. Sofern aber ein Körper die Um- 
formung der Geschwindigkeit in Innenbewegung ohne Rest 
vollzieht, sofern könnte er absolut involvierend heißen. 

Absolute Härte und absolute Involution sind aber nicht 
Körper, sondern nur Eigenschaften der Körper. Derselbe 
Körper, der im zentralen Stoße aus der gleichen Richtung 
annähernd absolut hart ist, ist im zentralen Stoße aus ent- 
gegengesetzten Richtungen bei Gleichheit der absoluten Werte 
der Bewegungsgrößen annähernd absolut involvierend. Invo- 
lution und Härte sind von der Stoßrichtung und von dem 
Verhältnisse der Bewegungsgrößen abhängig. 

Es ist nun schwer, den Körpern, die nach verschiedenen 
Richtungen und nach verschiedenen Momentverhältnissen das 
Quantum der Verwandlung in Innenbewegung wechseln, einen 
positiven Namen zu geben. Man faßt sie negativ als unela- 
stische Körper zusammen. Allen ist gemeinsam, daß sie mit 
Elastizität nichts zu tun haben. Allen ist gemeinsam, daß sie 
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sich wechselseitig ihre bewegenden Strukturen einprägen, d. h. 
daß sie von Uratom zu Urrtom die Bewegungsgrößen und 
Richtungen tauschen, diesen Tausch aber nicht zwischen allen 
Uratomen zu Ende führen können, weil er im Augenblicke 
der Erreichung gleicher Geschwindigkeiten abgebrochen wird. 

Man kann daher flir alle unelastischen Körper in allen 
beliebigen Stoßrichtungen die zentrale Komponente herausheben 
und die gemeinsame Formel der gleichgemachten Geschwin- 
digkeiten anwenden. 

Das Problem der Elastizität eines Aggregats ist auf 
das Problem der Involution zu Innenbewegimg aufgebaut. 

Die Innenbewegung innerhalb des getroffenen Systems 
kann eine solche Richtimg annehmen, daß durch Brechung 
der Bahnen, in denen die Molekülorte eingetragen gedacht 
werden, schließlich Atomstöße aus dem getroffenen System in 
das treffende zurückkehren. Das getroffene System ist ge- 
wissermaßen ein Werkzeug, mit dem das treffende sich selbst 
stößt. 

Körper, die alle empfangenen Atomenstöße wieder zurück- 
geben, kann man absolut elastisch nennen. Diese Körper haben 
mit den absolut involvierenden die Eigenschaft gemeinsam, 
daß sie die gewonnene translatorische Geschwindigkeit ver- 
nichten, indem sie sie in Innenbewegimg ohne Rest umformen. 
Während aber bei den absolut involvierenden Körpern die 
Innenbewegung so geformt wird, daß sie in sich fortdauern 
kann, wird sie bei den elastischen anders geformt. Die Härte 
gleicht der Fortbewegung in einer Geraden, die Involution 
gleicht der Umbiegung der Geraden in eine Kreislinie und 
die Elastizität gleicht der Umbiegung der Geraden in eine 
U-förmige Bahn, oder auch der Öffnung der Kreislinie zur 
U-Form. Man kann ebensogut sagen, die Elastizität gleiche 
der Härte, weil sie die translatorische Geschwindigkeit zwar 
bestehen lasse, aber die Richtung umbiege und zur Ursprungs- 
stelle zurückleite. 

Auch elastische Systeme werden sich nur mit den Ur- 
atomen berühren, weil sonst nichts anderes da ist. In diesen 
Berührungen wird das Urstoßgesetz befolgt werden. Dieser 
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Prozeß des Tausches der Bewegungsgrößen und Richtungen 
kann aber nicht zu Ende geführt werden. Er bedarf zwar 
keiner Zeitlänge für die sich berührenden Uratome; da sich 
aber nicht alle Uratome gleichzeitig berühren, sondern die 
Stöße von der Berührungsstelle der Systeme während der so- 
genannten Stoßzeit erst allmählich eingeleitet werden müssen, 
so wird dieser Prozeß vor seinem Ende abgebrochen in dem 
Augenblicke, wo die Systeme durch Ausgleichung der Ge- 
schwindigkeiten aufhören, sich innig zu berühren. 

Gibt das System A nur den zehnten Teil seiner Be- 

mc 
wegungsgröße mc her, so erhält es denselben Teil -i-tt von 

B in umgekehrter Richtung zurück. Es hat jetzt eine kleinere 

mc 
Bewegungsgröße mc — ^tttt-. Das System B gibt ebenfalls ein 

Zehntel seines Moments ab und erhält dasselbe in umgekehrter 

2 m'c' 
Richtung zurück. Sein Verlust an Bewegungsgröße ist — j^ — 

und bei entgegengesetzter Richtung vor dem Stoße bedeutet 
dies einen Gewinn für die neue Richtung. Die Bewegungs- 

m'c' 
große ist dan — m'c' -|- 2 . -ttt- Darin liegt eine unvollstän- 
dige Umkehr der Richtungen. Setzt man statt ein Zehntel das 

mc 
Ganze, so tritt an die Stelle von mc — 2 . -r^ der Ausdruck 

m'c' 
— mc und an die Stelle von ± m'c' T 2,—rpr der Ausdruck 

10 

T m'c'. 

Wie groß auch immer der Bruchteil des Prozesses sein 
mag, der im Augenblicke der Geschwindigkeitsausgleichung 
abgelaufen ist, in jedem Augenblicke ist der Verlust an Be- 
wegungsgröße, bezogen auf die bisherige Richtung, doppelt 
so groß, als er für einen unelastischen Körper wäre, der nur 
Bewegungsgröße abgibt und von ihr nichts in umgekehrter 
Richtung zurückempftlngt. 

Es handelt sich hier nicht um das, was der unelastische 
Körper abgibt, sondern um den Verlust, der übrig bleibt, 
wenn er mehr abgibt, als er empfängt. Dieser Verlust war 
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vor dem Hinzutritte der Elastizität m (c — v). Das Doppelte 
dieses Verlustes ist 2 m (c — v). Dem Herabsinken der Be- 
wegungsgröße von mc auf mc — 2 m (c — v) entspricht das 
Herabsinken der Geschwindigkeit von c auf c — 2 (c — v) = 
= 2 V — c. Der Ausdruck v bedeutet die* Geschwindigkeit, 
bei der der Tausch der Bewegungsgrößen und Richtungen 
zwischen den UratomeUj wie bei unelastischen Körpern ab- 
gebrochen wurde. In diesem Augenblicke wurde auch der 
elastische Rückstoß abgebrochen. Der Körper erhält durch 
den Rückstoß eine andere Bewegungsgröße, daher auch eine 
andere Geschwindigkeit, die sich aus v^) bestimmen läßt: 

^^ ^ (m — m') c 4- 2 m'c' 

V= 2 V — c = —. ; . 

m -]- m 

Die Gewohnheit, den Aggregatenstoß als den einzig be- 
glaubigten zu behandeln, bereitet jeder Hypothese über Ur- 
atomstöße große Schwierigkeiten. Man kann sich von den 
eingeprägten Vorstellungsbahnen so schwer befreien. Der Ur- 
atomenstoß ist aber denkbar ohne Schwere, ohne Stoßzeit, ohne 
Unterschied der Stoßrichtung für den absoluten Wert im 
Resultat, ohne Ausgleichung der Geschwindigkeiten, ohne 
Undurchdringlichkeit, ohne Härte, ohne Elastizität. 

Vielleicht trägt diese Erörterung des Aggregatenstoßes 
dazu bei, die naiven historischen Versuche in die richtige Be- 
leuchtung zu rücken, die zwischen dem elastischen und un- 
elastischen Stoße aussuchen zu können glaubten und wählen 
zu müssen glaubten, um einen Stoß zwischen Uratomen vor- 
stellen zu können. 

Das Forschen allein genügt nicht; das Rechnen allein 
genügt auch nicht; es sollte immer etwas da sein, das zu 
rechnen die Mühe lohnt, sei es eine Tatsache, oder sei es ein 
Gedanke. Die Tatsachen allein tun es auch nicht. Wir sehen 
immer nur Aggregate, Kombinationen und Komplikationen 
unter dem verschwimmenden sinnenfalligen Eindrucke des 
Gleichförmigen. Die letzten Bausteine sind unsichtbar. Die 
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wahre Freude an der Betrachtung der Dinge liegt doch nur 
in dem genetischen Blicke, in dem Nachbilden und Naeh- 
baunen sub specie evolutionis. 

30« Das Problem der Entropie. 

Der Begriff der Arbeit wird aus sinnenfeUigen Daten 
gewonnen. Auch das Wärmemaß geht auf sinnenfilllige Ein- 
drücke ohne Rest zurück. Drückt man die Arbeit nach 
Wärmemaß aus, so heißt sie Werk. Bei der Entstehung von 
Wärme wird Werk verbraucht. Für denselben Prozeß ist das 
verbrauchte Werk gleich der entstandenen Wärme. 

Für den monenergetischen Standpunkt wird es unmöglich, 
den Begriff der Arbeit bis auf die letzte Baustufe der Materie 
anwendbar hinunterzunehmen. Arbeit setzt ponderative Masse 
voraus sowie Beschleunigimg. Das Uratom hat aber nur 
Masse in einem anderen Sinne, nämlich quantitas materiae, 
und nur konstante Geschwindigkeit. Das Produkt von Kubik- 
inhalt des Uratoms und Geschwindigkeit ist Bewegungsgröße 
des Uratoms; das Produkt von Geschwindigkeit und Zeit 
ist der Weg des Uratoms ; der Wegeffekt des Uratoms kann 
nicht anders als durch mct gegeben werden, wobei m nicht 
ponderativ, sondern als Kubikinhalt zu verstehen ist. 

Der Begriff der Arbeit ist mit dem Begriffe des Werkes 
so verbunden, daß mit der Anwendbarkeit des einen die An- 
wendbarkeit des anderen entfällt. Es handelt sich um Wechsel- 
begriffe. 

Der Begriff der Wärme ist ebenfalls nicht auf die unterste 
Baustufe anwendbar. Wärme ist Innenbewegung. Nun läßt 
sich die Innenbewegung eines Körpers als Bewegung der 
Molektilhälften vorstellen; die Innenbewegung der Molekül- 
hälften als periodische Bewegungen von Atomen; die Innen- 
bewegung der Atome als periodische Bewegung der Amere; 
demnach läßt sich Körperwärme, Molekülhälftenwärme und 
Atomwärme unterscheiden. DasAmer selbst hat keine Innen- 
bewegung, daher auch keine Wärme; das Uratom ebenso. 

Die Umwandlung von Wärme in Werk und umgekehrt 
läßt sich am Uratom überhaupt nicht vorstellen. 



— 127 — 

Vermeidet man, den monenergetischen Standpunkt zu 
betreten, so ruhen die Beweise dafür, daß durch die nicht 
umkehrbaren Verwandlungsprozesse die Entropie der Welt 
einem Maximum zustrebt, auf imanfechtbaren Grundlagen. 

Betritt man aber den monenergetischen Standpunkt auch 
nur Y^JAvaOTixco» oö SoYjiaTuco?, so sieht man die Korrelativität 
der Beweise zu ihren Voraussetzungen. 

Wärme kann nur Arbeit leisten, wenn sie von einer 
höheren Temperatur zu einer niedereren herabfUUt. Von der 
niedersten könnte sie nicht mehr weiter fallen — wenn es 
keine Uratome gäbe. 

Die Sonne erscheint vom monenergetischen Stand- 
punkte nicht als glühender Körper, dessen Wärme langsam 
aber stetig abnimmt, sondern als ein System, dessen Eigen- 
wärme von der Größe imd Dichte seiner selbst, sowie 
von der Dichte des üratomenäthers abhängt. Mit der Dichte 
des Uräthers, durch den die Sonne segelt, wechselt die Wärme 
nach aufwärts und abwärts. 

Die Erde erscheint nicht als ehemals glühend flüssiger 
Körper, sondern als Gestirn, dessen dünne Rinde überhaupt 
niemals in ihrer Gänze glühend gewesen sein muß. Der 
kleineren Größe entspricht eine geringere Eigenwärme. Die 
Sonne erscheint als mechanisches, die Erde als biologisches 
Zentrum des Systems. 

Wird Werk in Wärme umgewandelt, so kann es nur 
umgewandelt werden in Wärme oder Innenbewegung der 
geballten Materie. Jedes Stück geballter Materie im Welträume 
hat aber die ihm entsprechende Wärme als Funktion seiner 
Größe und Dichte im Verhältnis zur Dichte des Üratomenäthers 
seiner Weltgegend. Wird diese Wärme durch Umwandlung 
aus Werk höher temperiert, so steigt die Innenbewegung 
über dieses Ausmaß in einer nicht haltbaren Weise. Sobald 
unser Erdball durch massenhafte Verwandlung von Werk in 
Wärme auch nur um ein geringes gleichmäßig verteilt, wärmer 
gemacht werden könnte, müßte ein Mißverhältnis zwischen 
der Dichte des inneren und des äußeren Üratomenäthers ein- 
treten. Ebenso müßte eine künstliche Abkühlung sofort die 
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Selbstenvärmung einleiten. Der Uratomenäther schließt den 
Kreislauf. Erhöhte Wärme verwandelt sieh in verstärkte Ra- 
diation der Bahnen der Uratome und Radiation verwandelt 
sich irgendwo in weiter Feme auf einem anderen Weltkörper 
in Schwere. 

Nur ein wärmerer Körper gibt Wärme ab an einen 
kälteren. Der kälteste aber verliert Wärme an den Uratomen- 
äther, der selbst weder warm noch kalt ist, der nur Urstöße 
abnimmt und dadurch die Wärme des kältesten Körpers ver- 
mindert^ sobald seine Eigenwärme nach oben überschritten ist. 
Hingegen kann auch der wärmste Körper durch Uratom- 
stöße noch weitere Wärme empfangen, ohne eines zweiten 
Körpers zu bedürfen, wenn er seine Eigenwärme nach unten 
überschritten hat. 

Schlußwort. 

Die Metaphysik der Materie dürfte das Schicksal aller 
Metaphysiken teilen. Die Ergänzung der sinnenfklligen Welt 
ist nun einmal ein Bedürfnis. Eine hypothesenfreie Physik, 
eine hypothesenfreie Chemie mag möglich sein; ein hypo- 
thesenfreies Weltbild nicht. Schon das einfache Du-Problem 
ist für den Phänomenalismus eine unüberwindliche Schwierig- 
keit. Das Ich mag sich inhaltlich so verändern, daß der ver- 
gangene Abschnitt dem gegenwärtigen unheimlich fremd wird. 
Der verflossene Inhalt mag noch so unbegreiflich und seltsam 
werden, er wird niemals zum verflossenen Inhalt eines Du. 
In jedem Augenblick ist das Ich von dem Du durch eine 
Kluft getrennt. Man kann in der Pathologie von einer 
Spaltung des Ich reden, aber niemals von einer pathologischen 
Vereinigung des Ich mit dem Du. 

Die Konstruktion einer Du- Welt hat geringe Schwierig 
keit. Das Du wird dem Ich ähnlich gedacht. Mit der ab- 
nehmenden Ähnlichkeit der Körper nimmt die Schwierigkeit- 
befriedigender Konstruktionen zu. Vollends schwierig wird der 
stilgerechte Ausbau der Welt in der Phantasie und durch die 
Phantasie am Leitfaden der Analogie zu den Tatsachen, wenn 
es sich um die Materie handelt. 
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Keine Materie anzimehmen, und auch sonst nichts an 
ihrer Stelle, flihrt zum Solipsismus. Wenn auch alles, was uns 
gegeben ist, nur Empfindung sein mag, so ist doch die uns 
gegebene Empfindungsmannigfaltigkeit nicht alles. Womit aber 
soll der Ausbau möglich werden? Alle Baustoffe sind nur 
Empfindungsinhalte, die schon ein Äußeres voraussetzen. Hier 
beginnt die Nötigung, auf die Kopie des Äußeren zu ver- 
zichten und sich mit dem Symbol zu begnügen. Der brauch- 
barste Stoff zur Gewinnung von Symbolen ist die optische 
Empfindungsmannigfaltigkeit, weil sie die inhaltlich reichste 
ist und die schärfsten Unterschiede ermöglicht. Das Symbol 
wird nicht gewählt, weil auch das Äußere ausgedehnt sein 
muß, sondern weil dieses Symbol die größte Leichtigkeit der 
Formung verbürgt. Ein mechanisches oder sinnlich materielles 
Symbol beweist nichts für die Materialität des Äußeren und 
ein immaterielles Symbol, etwa Gemütsbewegungen oder aku- 
stische Mannigfaltigkeit schützt nicht vor ihr, wenn sie ist. 

Das optische und das optisch-haptische Gebiet wird wohl 
immer den Stoff für Symbole geben, wenn es sich darum 
handelt, Einzelheiten zu bilden. 

Aber innerhalb dieses Gebietes ist der Ausbau des Welt- 
bildes in mehr als einer Weise möglich. Das Schicksal der 
Metaphysik besteht darin, eine Mehrheit von Denkmöglich- 
keiten zu sein, deren jede mit jeder im Wettbewerbe steht. 
Es gibt nur Metaphysiken in der Mehrzahl oder Verzicht auf 
Metaphysik. Der Ausbau einer symbolisch zu nehmenden 
Materie kann verworfen werden, indem man sich mit der 
Beschreibung der sinnenfklligen Materie begnügt. Der Ausbau 
kann auch unternommen werden, wenn der Bautrieb stark 
genug ist, um nach Befriedigung zu verlangen. Der Bau kann 
mit einer, mit zwei, mit zehn und noch mehr Energieformen 
aufgeführt werden. Die Zahl der möglichen Bilder wird nicht 
allzu groß sein, denn die Zahl der Energieformen ist beschränkt. 
Innerhalb dieser Grenzen kann ich von dem einzelnen Welt- 
bilde nur logische Konsequenz in sich verlangen und hoffen. 
Im übrigen scheinen mir diese Bilder untereinander gleich- 
berechtigt zu sein. Das eine wird mit großem Aufwände 
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rechnerischer Kunst und durch Zusammenarbeiten vieler 
Generationen gebaut sein und dadurch imponierend wirken ; 
das andere wird weniger gefördert sein; ein drittes existiert 
vielleicht nur in einer flüchtigen Andeutung seiner Möglichkeit. 
Auf gleiche Entwicklungsstufe gebracht, dürfte es schwer sein, 
einen allgemein verbindlichen Vorzug herauszufinden. 

Auf der einen Seite steht das Minimum von Hypothesen, 
die hypothesenfreie Anschauung der sinnenßQligen Materie mit 
dem Maximum der Energieformen; auf der anderen Seite 
das Minimum von Energieformen, aber belastet mit einer 
Hypothese. Zwischen den Extremen führen die bisher bevor- 
zugten und vielleicht immer bevorzugten Wege der Vermitt- 
lungen. Es ist aber gut, sich von Zeit zu Zeit daran zu 
erinnern, daß es nur vermittelnde und nicht allein mögliche 
Wege sind. 

Das monenergetisch-atomistische Bild verletzt am meisten 
unsere Gewohnheit, weil wir am Ende der Dinge stehen, wo 
bereits der Schein einer Vielheit von Energieformen entstanden 
sein muß, wenn es in den Uratomen nur eine einzige geben 
sollte. Dagegen befriedigt dieses Bild durch die Einheitlichkeit 
am besten den Baubetrieb. 

Die hypothesenfreie Anschauung verletzt die Gewohnheit 
nirgends, befriedigt aber auch den Baubetrieb nirgends. 

Das polyenergetisch-atomistische Bild sucht eine relative 
Befriedigung des Bautriebes mit einer relativ geringeren Ver- 
letzung der Gewohnheiten zu vereinigen. 

Volenti non fit injuria. 
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